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PRZEDMOWA. 


Celem niniejszego wydawnictwa jest danie techni- 
kom polskim obszernego podręcznika w języku ojczy- 
stym; z celem tym związał się zarazem cel drugi, stokroć 
może ważniejszy: przyczynienie się do przyswojenia 
technicznemu językowi naszemu wyrazownictwa rodzi- 
mego, dążącego do wyplenienia zeń cudzoziemczyzny 
wogóle, a zwłaszcza niemezyzny, wszechwładnie dotąd 
w nim panującej, 

Myśl podjęcia niniejszego wydawnictwa wyłoniła się 
w komisyi, wybranej przez sekcyę techniczną przy od- 
dziale warszawskim Towarzystwa Popierania Przemysłu 
i Handlu, wybranej dla poczynienia kroków w celu 
urzeczywistnienia budowy Politechniki warszawskiej. 
Po ukończeniu swej pracy, komisya uznała za stosowne 
przy rozwiązywaniu się wyznaczyć z pośród swych 
członków kilku, którzyby się podjęli zaradzenia drugiej 
z najpilniejszych potrzeb techniki miejscowej: wydawa- 
nia polskich podręczników technicznych. 

Dlaczego uznano pracę nad słownictwem technicz- 
nem za najpierwszy i tymczasem najważniejszy krok 
w wykonaniu postawionego zadania, jak tę pracę pojęto 
i jak prowadzono—temu poświęcamy poniżej oddzielnie 
słów parę, tu zaś wspomnimy chociaż pobieżnie, o histo- 
ryi i treści niniejszego wydawnictwa. 


| 


VI Przedmowa. 


W pażdzierniku 1899 r. powyżej wspomniane grono 
osób wybrało komitet redakcyjny podręcznika. 

Drogą doboru, w miarę wzrastających potrzeb, czy 
to z powodu różnorodności obrabianego materyalu, czy 
też z powodu wyjazdu niektórych członków komitetu 
z Warszawy *), skład jego podlegał uzupelnianiu i po- 
wiekszaniu. Należeli do Redakcyi pp.: Eberhardt Julian, 
Gryżewski Jan, Hofman Józef, Lewenberg Alfons, 
Lisiecki Stanisław, Lutosławski Maryan, Michalikowski 
Jan, Obrębowiez Kazimierz, Podworski Aleksander, Ros- 
set Aleksander i Żerański Tadeusz. 

Komitet na przeszło 250 posiedzeniach, które od 
samego początku do tej pory, w ciągu lat pięciu, odby- 
wał co poniedziałek, w lokalu Stowarzyszenia Techników 
w Warszawie, opracowywał słownietwo i załatwiał nie- 
liczne stosttakowo sprawy gospodarcze. 

W tłomaczeniu i opracowaniu treści brali udział 
pp: Błachowski Zygmunt, Oichocki Władysław, Czo- 
powski Henryk, Diekstein Samuel, Dobrowolski Franci- 
szek, Domaniewski Czesław, Drzewiecki Piotr, Gryżew- 
ski Jan, Heurich Jan, Hofman Józef, Homułko Maksy- 
milian, Kojusa Józef, Kruszewski Stanisław, Kuszelew- 
ski Antoni, Lewenberg Alfons, Lilpop Franciszek, Li- 
siecki Stanisław, Lutosławski Maryan, Łubieński Józef, 
Małyszczycki Stanisław, Michalikowski Jan, Natanson 
Kdward, Obrębowicz Bolesław, Obrębowicz Kazimierz, 
Okolski Stanisław, Ossowski Kazimierz, Plater Konstan- 
ty, Podworski Aleksander, Potworowski Gustaw, Proc- 
ner Jan, Rosset Aleksander, Rychter Tadeusz, Skotnicki 


*) Opuścili Warszawę, nie przestając brać czynnego udzia- 
lu w pracach komitetu, pp.: Gryżewski Jan, Hofman Józef, 
Lewenberg Alfons, j 
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Czesław, Słucki Adam, Srokowski Kazimierz, Swie- 
cicki Mieczysław, Świerczewski Czesław, Winer Igna- 
cy, Witkowski Władysław, Zeranüski Tadeusz i inni. 


W treści stosowaliśmy się początkowo do 17-g0 wy- 
dania niemieckiego, gdy jednak podczas pracy ukazało 
się wydanie 18-te, wypadło wiele dodać, wiele zmienić, 
aby skorzystać ze wszystkich ulepszeń i uzupełnień, 
wprowadzonych do nowego wydania. Niektóre rozdzia- 
ły rozwinęliśmy szerzej (turbiny parowe, pędnie, wodni- 
ctwo, rury), inne skróciliśmy, jako mniej ważne dla na- 
szych potrzeb (np. formalności niemieckie przy zatwier- 
dzaniu kotłów); czasem zmiana układu przyczyniała się 
do większej jasności (np. w rozdziale o miarkowni- 
kach), gdzieindziej trzeba było sporo dodać, aby przy- 
stosować podręcznik do różnorodności potrze» techniki 
we wszystkich trzech dzielnicach; miało to miejsce szcze- 
gólnie w przepisach, obowiązujących w poszczególnych 
państwach; staraliśmy się, o ile można, przedstawić 
i uwydatnić różnice, zachodzące w tym względzie pod 
rządem austryackim, niemieckim i rosyjskim. Wreszcie 
wydanie niniejsze zawiera pierwsze, o ile nam wiadomo, 
w literaturze naukowej określenie pojęcia entropii. 


„Technik“ zatem powinienby stać się bardziej po- 
trzebny polskiemu technikowi, niż niemiecka „Hiitte*, 
jest bowiem w treść obfitszy i bardziej przystosowany 
do miejscowych potrzeb. I tak np. zamiast przytaczać 
podawane w podręczniku niemieckim dane o wyrobach 
fabryk zagranicznych, staraliśmy się, gdzie było można, 
powoływać się na wyroby wytwórni krajowych, z któ- 
rych niejedna stworzyła odrębne ustroje. Podobnie, za- 
miast danych o rzekach niemieckich podaliśmy wiado- 
mości o naszych. 
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Przez wcielenie rozdziału o materyałach budowla- 
nych do II tomu, otrzymaliśmy podział treści równiej- 
szy; oprócz tego zaś pragnęlibyśmy dodać, jako tom 
trzeci, słownik techniczny, zawierający wyrazy, zasto- 
sowane w wydawnictwie, wraz z tłomaczeniem, na języ- 
ki obce. Wobec obfitości nowotworów, by ułatwić czy- 
telnikowi ich zrozumienie, opracowaliśmy spis rzeczy 
znacznie szczegółowiej, niż to uczyniono w niemieckim 
pierwowzorze, dodając tłomaczenie niemieckie i rosyj- 
skie, oraz spisy alfabetyczne ważniejszych wyrażeń 
niemieckich i rosyjskich z podaniem ich znaczenia pol- 
skiego. 

We wzorach matematyczno-technicznych zachowa- 
liśmy znakowanie niemieckiego pierwowzoru, pomimo, 
iż się ono opiera przeważnie na wyrazownictwie nie- 
mieckiem. Wprawdzie III Zjazd techników polskich 
uchwalił znakowanie wielkości matematyczno-technicz- 
nych, nie mogliśmy się jednak, mimo chęci najszezer- 
sze, do tej uchwały zastosować z dwóch mianowicie po- 
wodów: Po pierwsze, znakowanie to nie obejmuje całej 
dziedziny techniki i nie obejmuje oznaczeń wszystkich 
wielkości, jakie się spotykają w podręczniku: dla pozo- 
stałych trzebaby zatem albo stosować znakowanie pier- 
wowzoru niemieckiego, co wiodloby do nieporozumień, 
gdyż te same znaki mogłyby oznaczać różnorodne poję- 
cia, albo też trzebaby opracować uzupełnienia uchwalo- 
nego znakowania. Ponieważ znaki i wskaźniki najdo- 
godniej tworzyć z pierwszych głosek wyrazów, oznacza- 
jących pojęcia, którym odpowiadają, należy przeto po- 
siadać najpierw ustalone słownietwo, a potem dopiero 
oprącować według niego znakowanie, któreby można 
polecić, jako właściwe do powszechnego użytku. Uwa- 
żaliśmy zatem za koniecznę poczekać z uzupełnieniem 
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znakowania do czasu, aż będzie można poczytywać na- 
sze słownietwo techniczne za dostatecznie ustalone. 
Drugi powód dotyczył techniki redakcyjnej: rzecz pro- 
sta, że przy zachowaniu znakowania pierwowzoru ła- 
twiej nam było ustrzedz się od omyłek drukarskich 
i redakcyjnych, prawie nieuniknionych przy przekształ- 
eaniu wzorów z jednego znakowania na drugie. 


W następnem wydaniu „Technika*, o ileby do tego 
czasu nowy zjazd techników uchwalił, na podstawie już 
ustalonego słownictwa, wyczerpujące znakowanie wiel- 
kości matematyczno -technicznych, uważalibyśmy za 
swój obowiązek zastosować się do takiego znakowania, 
tak, jak w pisowni stosowaliśmy przepisy Akademii 
Umiejętności w Krakowie. 


Poza pracą redakcyjno-wydawniczą i poza współ- 
pracownietwem licznego grona zawodowców, wydanie 
„Technika* wymaga kilkunastotysięcznego kapitału, 
bez którego wszelkie dobre chęci nie doprowadziłyby 
do celu. Nie uzyskawszy pomocy Kasy Mianowskiego, 
musieliśmy się uciec do ofiarności prywatnej: oprócz 
innych drobniejszych ofiar, największą pomoc, jaką 
uzykaliśmy, stanowiły: zakupienie przez Stowarzyszenie 
Techników w Warszawie, za przedpłatą, tysiąca egzem- 
plarzy „Technika* do rozdania między członków; hoj- 
ny dar W-go Piotra Wertheima (2000 rubli), w myśli 
uczczenia ś. p. swego ojca Juliusza, który wydanie 
y Technika* uznał za wielce pożądane; pożyczki warun- 
kowo zwrotne (1500 rubli za pośrednictwem W-go Ed- 
warda Natansona i 500 rubli od stow. stud. „Arconia*), 
a wreszcie uczynność tych, którzy, nie bacząc na dość 
wysoką cenę, poparli wydawnictwo nasze przez umie- 
szczenie swych ogłoszeń. Wszystkim tym, którzy, czy 
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to pieniędzmi, czy też bezinteresowną pracą umożliwili 
wydanie I tomu „Technika“, skladamy dzięki w imie- 
niu polskiego piśmiennictwa technicznego. Poparcie to 
umożliwiło nam naznaczenie ceny sprzedażnej, tak niz- 
kiej, że nie pokrywa ona nawet kosztów druku, rycin 
i papieru. Wykończenie II tomu, którego wydrukowa- 
no dopiero 16 arkuszy, wymagać będzie jeszcze paro- 
letniej pracy. 


Komitet Redakcyjny. 


Warszawa, w styczniu 1905 r. 


SLOWO WSTEPNE 


DO KONKURSU 
NA ULEPSZENIE SŁOWNICTWA TECHNICZNEGO, 
ZASTOSOWANEGO W I TOMIE PODRĘCZNIKA 
JB OEN TEE 


Na początku przedmowy wykazalismy, jaki cel na- 
kreślił sobie Komitet redakcyjny „Technika“. Zdawał 
on sobie sprawę, że do tego celu nasz język techniczny 
nadaje się z tradnością. Przy niezwykle nizkim stopniu 
rozwoju przemysłu i szkolnictwa wiele wyrażeń wogóle 
nie istnieje, inne utarły się w formie skażonej, wziętej 
bezpośrednio z języka cudzoziemskiego, lub na wzór za- 
granicznego wyrazu błędnie utworzone, obce są brzmie- 
niem i budową naszemu językowi. Mogą one od biedy słu- 
żyć do porozumiewania się pomiędzy inżynierami, kształ- 
eonymi przeważnie zagranicą, lub pomiędzy majstrami 
najczęściej cudzoziemcami. Ale wobec silnej dążności do 
wyzwolenia się z pod przewagi przemysłu obcoplemien- 
nego, wobec widoków rozszerzenia wytwórczości włas- 
. nej i wyplenienia z już istniejącej pierwiastka cudzo- 
ziemskiego, nowożytny makaronizm języka technicznego 
stanowi poważne niebezpieczeństwo zatracenia poczucia 
odrębności i czystości języka w masach robotniczych. 
Czerpią one swe wiadomości techniczne od kierowników, 
którzy sami kształceni pod obcym wpływem, a pozba- 
wieni źródeł do uzupełnienia swego wykształcenia w ję- 
zyku ojczystym, nie mogą nie wywrzeć wpływu zgu- 
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bnego na językowe wykształcenie ludu, którego wogóle 
nie nie podtrzymuje prócz zmysłu samozachowawczego. 

Zaradzić temu może jedynie rozwój popularnego pi- 
śmiennictwa technicznego, w któremby na czystość ję- 
zyka zwrócono szczególną uwagę, a należało rozpocząć 
przedewszystkiem od przygotowania możliwie wszech- 
stronnego materyału wyrazownictwa w poszczególnych 
dziedzinach techniki. 

Wydanie słownika niezupełnie do celuby prowadzi- 
ło — wydać słownik techniczny można dopiero wtedy, 
gdy się do pewnego stopnia samo polskie słownictwo 
techniczne już ustali, a celowi temu może współdziałać 
taka książka, która dla większości techników potrafi być 
niezbędna; trudno zas znaleźć bardziej rozpowszechnio- 
ne dzieło techniczne, jak wydawany co kilka lat przez 
niemieckie Stowarzyszenie techniczne „Hiitte* podręcz- 
nik techniczny p. t. „Taschenbuch der Hiitte*. 

Dobrze obmyślany i należycie opracowany dobór tre- 
ści pierwowzoru wymagał stosunkowo nieznacznych 
zmian i ulepszeń, aby odpowiedzieć potrzebom polskiej 
techniki we wszystkich trzech dzielnicach; pozwalało to 
na skupienie całej uwagi ku dopięciu głównego celu: ze- 
brać istniejące już słownictwo techniczne, poprawić co 
poprawy wymaga, uzupełnić je poza tem nowotworami, 
obmyślonymi celowo, zgodnie z zasadami języka i po- 
trzebami techniki, pozostawiając z cudzoziemczyzny je- 
dynie wyrazy zupełnie już utarte i przystosowane do 
brzmienia mowy polskiej, oraz te wyrazy pochodzenia 
łacińskiego i greckiego, których się zastąpić dobrym 
wyrazem polskim nie dało, lub które mają znaczenie 
bardziej naukowe niż techniczne. 

Czyż wyrażenia jak: kuplunek, kuplować, kolben- 
sztanga, na feder i mut, bormaszyna i t. p. nie są chwa- 
stami języka, które corychlej wyplenić należy, tembar- 
dziej że można je zastąpić wyrazami odrazu zrozumia- 
łymi, nawet dla zwykłego robotnika, a więc sprzęgło, 
sprzęgać, tłoczysko, na wpust i wpustkę, wiertarka it. p. 

Jeszcze bardziej niebezpieczne, bo usypiające czuj- 
ność nawet wrażliwych na cudzoziemczyznę osobników, 
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są wyrażenia, tłomaczone bezkrytycznie z obcych języ- 
ków. Czyż np. sila żywa, chociaż brzmi niby po nasze- 
mu, maluje pojęcie, które ma przedstawiać?  Prze- 
tłomaczona żywcem z przeżytych już obecnie co do 
swego znaczenia wyrażeń „lebendige Kraft* czy też 
„force vive*, sila żywa nie jest am? stłą, ami żywą, lecz 
energią, czyli pracą masy będącej w rozpędzie. Czy 
więc mimo „utarcie się* tego wyrażenia, nie wypada go 
zastąpić innem, lepiej malującem dane pojęcie i bardziej 
zgodnem z nowszymi poglądami na energię i siłę, np. ` 
wyrażeniem: energia lub praca rozpędu? 

Licząc się z tem, że język potoczny bywa często 
nielogiczny, wielu mniema, iż język wogóle nie potrze- 
buje być logiczny. Otóż sądzimy, że logiczność nie za- 
szkodziłaby i językowi potocznemu — nielogiczność zaś 
szkodzi bardzo językowi technicznemu; utrudnia ona bo- 
wiem przyswajanie sobie nowych pojęć drogą kojarze- 
nia, a w technice nieraz w krótkim czasie trzeba się 
oswoić z olbrzymią ilością nowych pojęć. 

Zasada „Vox populi arp lex* bynajmniej przez 
to nie upada, bo gdy lud ukuje samorzutnie jaką nazwę 
na często spotykany przedmiot, nadaje się ona prze- 
ważnie do użytku, pomimo zbytniej nieraz dosadności 
(np. małpiarka = Kopiermaschine). Ale gdy zachodzi po- 
trzeba tworzenia licznych nazw drogą rozbiorezego ro- 
zumowania, niema powodu, któryby zwalniał w tym 
wypadku od porządkowego i logicznego myślenia. 

Dlatego, unikając tłomaczenia na oślep, wychodzi- 
liśmy zawsze z pojęcia, które należało oddać wyrazem 
polskim; staraliśmy się powinowactwo pojęć odtworzyć 
w podobieństwie końcówek lub Wam a do two- 
rzenia wyrazów nowych korzystaliśmy z istniejących już 
w znaczeniach pokrewnych, jeżeli nie w współczesnym, 
to w dawnym języku. 

Natomiast usuwaliśmy niepotrzebne nowotwory, je- 
żeli na te same pojęcia w języku istniały i były używa- 
ne przez dawniejszych pisarzy wyrażenia lepiej je okre- 
ślające: jeżeli np. Bronisław Marczewski w „Przewodni- 
ku praktycznym dla inżynierów*, wydanym w r. 1859, 
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„motor“ określa jedrnem i męskiem wyrażeniem ,sil- 
nik* (str. 158), nie mieliśmy powodu przyznać prawa 
obywatelstwa nowszemu wyrażeniu „silnica“, któremu 
nadaliśmy wyłącznie znaczenie maszyny napędzanej 
silnikiem, a więc bardziej biernej. Przykłady powyższe 
przytaczamy dla uwydatnienia rodzaju pracy i wytycz- 
nych, jakiemi się kierował komitet redakcyjny ;Techni- 
ka“ w swej pracy nad słownictwem technicznem. Rozkład 
prae komitetu był następujący: treść niemiecką rozdano 
działami osobom, które albo same zajmowały się tloma- 
czeniem, albo na swoją rękę starały się o tłómaczy i do- 
ręczały komitetowi gotowy rękopis wraz ze spisem za- 
stosowanych w nim wyrażeń technicznych — braki treści, 
tłómaczenia i spisu uzupełniał przeważnie główny re- 
daktor, opracowując nieraz na nowo ustępy, wymaga- 
jące przeróbki. 

Tłómaczom rozdano, opracowane w komitecie „wska- 
zówki*, jak należy tłómaczyć, jaki wygląd nadać ręko- 
pisowi dla ułatwienia pracy redakcyjnej. Do „wska- 
zówek* dołączono prawidła pisowni, wydane przez Aka- 
demię Umiejętności w Krakowie, której wyroki uznano 
za obowiązujące dla naszego wydawnictwa. 

Spis wyrazów niemieckich tłómaczonego tekstu pod- 
dawano rozbiorowi na posiedzeniach komitetu, o ile mo- 
żna było, w obecności redaktora danego działu lub tłó- 
macza. 

Wybrane wyrazy zwykle podlegały ostatecznemu 
postanowieniu na zebraniach następnych; wprowadzano 
je do druku, a wątpliwości, jakie się nasuwały przy prze- 
glądaniu korekty, rozstrzygano w ponownych rozpra- 
wach na zebraniach komitetu. 

Przy pracy posiłkowano się polskimi słownikami, 
szczególnymi jak Podczaszyhski, narzędziowy Łódzki, 
kolejowy Lwowski, ogólnymi jak Wileński i obecnie 
wydawany „Słownik języka polskiego", a przedewszyst- 
kiem nieprzebraną skarbnicę wyrazownictwa znajdowa- 
no w słowniku Lindego. Wiele bardzo wyrazów, mogą- 
cych się wydać nowotworami, czerpano wprost z Linde- 
go; korzystając z tego, że dany wyraz wyszedł z po- 
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tocznego użycia, przy wracano go do języka w znaczeniu 
pokrewnem, a szczególnem. 

Ozesto bowiem, szukając w Lindem nazw podobnych, 
znajdowano odsyłacze do wyrazów zapomnianych, któ- 
re z powodzeniem można było zastosować. Chętnie też 
korzystano z łatwości, z jaką lud tworzy wyrażenia 
w swych gwarach. ^ 


Nieraz spostrzegano popelnione pomylki i, gdzie by- 
lo można, wprowadzono zmiany w korekcie; w paru 
wypadkach odstąpiono w późniejszych rozdziałach od po- ` 
wziętego i już urzeczywistnionego w druku postanowie- 
nia, doszedłszy z biegiem czasu do przekonania, że było 
ono niewłaściwe; komitet z pewnością nie był zaslepio- 
ny w swojej nieomylności. Zadanie podjęto trudne i nie- 
wdzięczne, bo buntują się przeciw wprowadzeniu nowo- 
tworów ci, których przyzwyczajenie czyni zadowolony- 
mi z obecnego stanu rzeczy, których nie rażą „utarte“ 
wyrazy niemieckie, a rażą czysto polskiego brzmienia 
nowotwory, lub wyrażenia, często przed kilkudziesięciu 
laty jeszcze w potocznem użyciu będące. Niestety, ilość 
ludzi, odczuwających potrzebę gruntownego oczyszcze- 
nia naszego języka z obcych naleciałości, jakkolwiek 
coraz większa, nie jest może dość wielka i wobec tegó 
komitet przygotowany jest nie tylko na słuszne zarzuty, 
lecz nawet na ryczałtowe potępianie swej pracy. 

Nie tylko o wskazówki i rady, ale i o krytykę prosi- 
my; uważamy bowiem pierwsze wydanie za począte 
naszej pracy, której wynikiem po paru latach powinno 
być drugie, poprawne wydanie: w niem należałoby usu- 
nąć wszystko, co się okaże niewłaściwe, a wprowadzić 
wszystko, co dobrego wydadzą rozprawy, jakie przez 
niniejszą książkę wywołamy. 

Pragnąc te rozprawy ożywić i powołać szerszy ogól 
do pracy nad wyrobieniem możliwie poprawnego pol- 
skiego słownictwa technicznego, ogłaszamy niniejszem 
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na ulepszenie zastosowanego przez nas słownictwa. 


Podręcznik techniczny. T. L I 
dih. 
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Warunki konkursu podajemy poniżej oddzielnie. 
Fundusz na nagrody pochodzi z ofiar na ten cel prze- 
znaczonych, lub. z dochodów nadzwyczajnych wyda- 
wnictwa. Pragniemy przez ogłoszenie tego konkursu 
dowiedzieć się, czy. nie. możnaby zamiast wybranych 
przez nas nowotworów znaleść lepszych: a więc lepiej 
odpowiadających pojęciu, bardziej dogodnych w użyciu 
(nadających się do tworzenia pochodnych i do odmia- 
ny), zgodniejszych z tradycyami języka polskiego, krót- 
szych lub dźwięczniejszych. 

Przy ogłoszeniu konkursu nie chodziło nam o otrzy- 
manie zdań ogólnikowych, że wyraz przez nas propono- 
wany jest zły, zbyteczny, że należałoby pozostawić daw- 
ny wyraz cudzoziemski lub wyrażenie nie zastosowane 
przez.nas z powodu swej niewłaściwości, lecz chodzi 
nam równocześnie o powody, dla których wyraz przez 
nas stosowany ma być niewłaściwy, a przedewszyst- 
kiem o otrzymanie lepszego. 

Wobec tego, że każde nasze wyrażenie zostało uchwa- 
lone po wyczerpujących rozprawach, pragnęlibyśmy aby 
materyał konkursu, był również odpowiednio omówiony, 
nie stawiamy jednak eco za warunek, bo czasem poczu- 
cie języka pozwoli i bez motywów utworzyć wyraz 
lepszy, niż wszystkie osiągnięte mozolną pracą. 

Zastrzegamy sobie jednak prawo wypowiedzenia na- 
szego zdania o nadesłanych wyrazach przed gronem 
sądu EAC: o ile jednak, nawet wbrew naszym 
wywodom, nadesłany na konkurs wyraz zostanie, zgo- 
dnie z warunkami konkursu, uznany za lepszy od na- 
szego, chętnie go zastosujemy w drugiem wydaniu 
i cieszyć się będziemy, jeśli podobnych zmian wprowa- 
dzić wypadnie jak najwięcej. 

.. Sąd konkursowy be ZC uczynić możliwie nie- 
zależnym, aby tem łatwiej jego postanowienia zyskały 
uznanie ogółu. | 

Pominęliśmy więc wszystkich, którzy brali udział 
w pracach niniejszego wydawnictwa; sami usunęliśmy 
się od udziału w uchwałach sądu, zastrzegając sobie 
jedynie możność obrony wyrazów przez nas dobranych. 
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Pracując nad ustaleniem słownictwa technicznego, 
zdawaliśmy sobie sprawę z tego, że zadaniu tak trudne- 
mu odrazu sprostać nie podobna: życie samo wypleni 
z utworzonego przez nas wyrazownictwa to, co nie bę- 
dzie miało dość żywotności, a nastąpi to tem prędzej, im 
szersze koła zajmą się owym przedmiotem. 


^ 


Komitet redakcyjny 
podręcznika „Technik“. 


Warszawa, w styczniu 1905 r. 
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WARUNKI KONKURSU 
NA ULEPSZENIE SŁOWNICTWA TECHNICZNEGO 


zastosowanego w I tomie podręcznika: 


„TECHNIK“ 


OPRACOWANEGO PODLUG NIEMIECKIEGO 
s TASCHENBUCH. DER HÜTTE“. 

& 1. Celem niniejszego konkursu jest zebranie obfi- 
tej ilości nowotworów, które sąd konkursowy uzna za 
lepsze, niż wyrazy zastosowane w danem znaczeniu 
w I tomie wydawnictwa ,,Technik''. 

$ 2. Za lepsze *) uważane być mają w myśl warun- 
ków niniejszego konkursu wyrażenia, lepiej odpowia- 
dające pojęciu, które mają oddawać, bardziej wygo- 
dne w użyciu (nadające się do tworzenia pochodnych 
i do odmiany), zgodniejsze z zasadami języka polskiego, 
krótsze i dźwięczniejsze, niż wyrazy, zastosowane w da- 
nem znaczeniu w I tomie „Technika“. 

§ 3. Za lepszy od zastosowanego w podręczniku 
nowotworu nie może być uznany wyraz pochodzenia cu- 
dzoziemskiego, lub polski, używany w nowszem piśmien- 
nictwie technicznem, a nie zastosowany przez redakcyę 
podręcznika w danem znaczeniu. Nie f i sie do na- 
grody wyraz względnie lepszy od zastosowanego w Tech- 
niku, o ile Sąd uzna, że dawniej używany wyraz pol- 
ski, nie cudzoziemskiego pochodzenia, jest jeszcze lepszy. 

$ 4. Dla uniknięcia nieporozumień có do domnie- 
manego znaczenia zastosowanych nowotwórów, miaro- 
dajnem dla określenia pojęcia jest znaczenie wyrazu 
niemieckiego, umieszczonego w spisach alfabetycznych 


*) Lepsze, t. j. zalecające się do nagrody. 
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lub w odpowiedniem miejseu 17-go albo 18-go wydania 
niemieckiego podreeznika; wyrazy te (niemieckie) powin- 
ny być umieszczone w spisie wyrazów nadesłanych na 
konkurs ($ 5), oraz w nagłówku kartek, zawierających 
odpowiedzi konkursowe ($ 6). 

$5. Pragnący wziąć udział w konkursie powinien 
wybrać z I tomu podręcznika te wyrażenia, które za- 
mierza zastąpić przez inne, utworzone przez siebie no- 
wotwory; powinien odszukać odpowiednie wyrażenia 
niemieckie ($ 4) i spisać wszystkie 3 wyrażenia (nie- 
mieckie, zastosowane w podręczniku, oraz proponowa- 
ne jako lepsze) na odpowiedniej kartce ($ 6), wraz z wy- 
wodami, które zdaniem stającego do konkursu powinny 
skłonić sąd konkursowy do przyznania mu słuszności. 


Po opracowaniu wszystkich kartek należy sporzą- 
dzić spis alfabetyczny nadsyłanych wyrazów niemiec- 
kich wraz z proponowanymi polskimi. : 

$6. Kartki konkursowe powinny mieć rozmiary 
karty pocztowej (9X14 cm z dość sztywnego papieru) 
i mają zawierać: a) na jednej stronie pisane równolegle 
do krótszego boku kolejno: 1) u góry wyraz niemiecki, 
określający pojęcie, 2) dalej wyraz zastosowany w tem 
znaczeniu w I tomie podręcznika, (z podaniem str. 
i wiersza), 3) w środku wyraz proponowany jako lepszy 
(w myśl $ 2 z uwzględnieniem $ 3), 4) u spodu godło 
stajacego do konkursu; b) na drugiej stronie wywody, 
skłaniające projektodawcę do uczynionej Der ec 
Gdyby na pomieszczenie wywodów nie starczyło miej- 
sca, można zaopatrzyć kartkę w odsyłacz, a wywody 
przytoczyć w załącznikach. 

Pisać należy czytelnie i dobrym atramentem kopię 
wym, aby sąd konkursowy mógł z łatwością SPOT zié 
zapasową odbitkę całego APE RA materyału, 

$7. Sąd konkursowy ma prawo nie przyjąć prac, 

- nadesłanych na konkurs, o ile mie odpowiadają 88 516. 


$ 8. Sąd konkursowy rozporzadza dwoma rodzaja- 
mi nagród: 
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' ol  jedna nagroda ilościowa rb. 200 będzie przyznana 
autorowi największej ilości takich wyrażeń, które sąd 
konkursowy uzna za lepsze od zastosowanych w I tomie 
„Technika*. 

b) 20 nagród jakościowych, (10 po dziesięć rubli, 
10 po pięć rubli), które będą przyznawane za poszczególne 
wyrazy, stosownie do ich trafności i pożytku, jaki mo- 
gą, zdaniem sądu konkursowego, przynieść polskiemu 
językowi technicznemu. l 


$ 9. Nagroda ilościowa będzie przyznana, jeżeli ilość ` 


uznanych przez sąd konkursowy wyrazów jednego auto- 
ra będzie przewyższała pięć. Nagród jakościowych sąd 
konkursowy ma prawo nie udzielać, jeżeli nadesłane pro- 
pozycye zduniem sądu nie będą zasługiwały na wyró- 
żnienie. Fundusz, pozostały z nieprzyznanych nagród, 
będzie zużytkowany na powtórzenie konkursu po wyj- 
ściu drugiego tomu wydawnictwa. 
Przyznanie nagrody iłościowej nie pozbawia prawa 
do nagród jakościowych. 
$ 10. Członkami sądu konkursowego mogą być 
osoby, zaproszone na tę godność przez redakcyę podręcz- 
nika lub wydelegowane przez instytucye wskutek od- 
nośnego zaproszenia, o ile nie są lub nie byli współpra- 
cownikami wydawnictwa. 
$ 11 Posiedzenia sądu konkursowego odbywają się 
według regulaminu przez tenże sąd ustanowionego, są 
jednak ważne jedynie, jeżeli komitet redakcyjny „Tech- 
nika* otrzymał zawiadomienie o posiedzeniu. 
$12. Członkowie komitetu redakcyjnego „Techni- 
ka* mają wstęp dozwolony na posiedzenia sądu kon- 
kursowego i przyjmują udział w rozprawach, lecz nie 
w głosowaniu. 
$13. Na członków sądu konkursowego obiecały 
wyznaczyć delegatów instytucye: 
1. Akademia Umiejętności w Krakowie. 
2. Tow. przyjaciół nauk w Poznaniu. 
3. Tow. EE Krakowskie. 
4. Tow. Politechniezne we Lwowie 
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. Sekeya Techniczna Warsz. Od- 
. Koło Elektrotechników działu Towa- 

„ Architektów rzystwa Pop. 
„ Mierników | przemysłu 
. Sekcya Górnicza i handlu. 

10. Stowarzyszenie Techników w Warszawie, 

10% Wydział kotłowy przy Stow. Technikow. 

10^ „słownictwa ~» » " 

ll. Sekcya Łódzka T. pop. przem. i handlu. 

12, Redakcya „Architekta“. 

13. Redakcya Gazety cukrowniczej. 

14. Redakcya Przeglądu technicznego. 

15, Redakcya Przeglądu górniczo-hutniczego. 

$ 14. Zebraniem sądu konkursowego zajmie się ko- 
mitet redakcyjny: ,„„Technika* w przeciągu 2 tygodni 
od terminu nadsyłania prac; pożądane zaś byłoby ukon- 
czenie prac sądu przed wydaniem II tomu podręcznika, 
aby w nim mogły być ogłoszone wyniki niniejszego, 
oraz warunki powtórnego konkursu. 

$ 15. Prace konkursowe powinny być nadsyłane 
w kopercie zapieczętowanej, zaopatrzonej w godło, pod 
adresem Stowarzyszenia Techników w Warszawie (Wło- 
dzimierska 3), z napisem „Konkurs Technika* nie pó- 
źniej jak 1 września 1905 r. Prace nadesłane po tym 
terminie nie mogą współubiegać się o nagrody, a sąd 
konkursowy ma prawo nie rozpatrywać ich wcale. 


DWA 


Przed uzytkowaniem wypada poprawié ponizsze 


OMYŁKI. 


waga. „g“ oznacza w skróceniu wiersz liczony od góry (przyczem naglów- 


Uwag 
ków stronic nie wliczano): „d* zaś oznacza w skróceniu wiersz 


czem wliczano 1 wiersze uwag w odsyłaczach). 


str. Wiersz 
76 2g 
Ba 
229| Nagtówok 
280] d 
231/1 i2 g 
281| 2d 
251| Nagłówek 
276 d 
284| 2g 
296| 13 d 
4189/1125: 12d 
415) 8d 
HOA) 
438] 9d 
459| 14 d 
460| 5 i 22g 
46 1d 
490| 14 g 
518| 22 g 
520 9g 
624| 4d 
675| 17 g 
679| 10 d 
698 94d 
708| 14 d 
712| 16 g 
717| 8g 
717| Ge 
288] 8g 
789| 19 g 
754| 10 d 
759| 19 d 
780) bd 
848| 12 g 


991 3g 
NNP techniczny, T. 1 


ac 
c 


— Bb 


ar 
VI 

zazębiania 
zazębiania się 
rozwijając 

V 


kg]em? 
za £0 dodać: 


dmuchawkach 
giętkie 
giętkie 
skrętne 


za wyrazem „wagi“ dodać: 


długość 
długość 
pędnych 
obsady 
prowadziło 
koponi 

I 

rys. 552 

* 


kotrolery 
brami 
pociągarki 
pociągarki 
sprawozdań 


za wyr. ,przystawce" dodać: 


wskazy 

przed wyrazem „Podnoś- 
nica* dodać: 

małem 

wskazana 


, miedzianą 


iczony od dołu (przy- 


Powinno być 


Zamiast 2 


ac — Bb 
D 


IN 
przyporu 
przyporu 
rozwijającą 
VI 


kg]m* 

z wyłączeniem zewnetrz- 
nego cieplika parowania 

dmuchawach 

giętne 

giętne 

krętne 

1000 ca łbów lub nakówków 

szerokość 

szerokość 

napędnych 

odsady 

prowadziła 

konopi 

g 

D 

rys. 551 

se) 

kontrolery 

bramami 

przyciągarki 

przyciągarki 

sprawdzań 

, albo 


wskaźniki 


2. 

małym 

silnika (wskazano pożyt- 
kowa) 

miedzianej 


m 


Poprawki dotyczące wyrazownietwa. 


Zamiast wyrazu | Lepiej wprowadzić Stronica i wiersz 


równoboczna równoramienna 105 w. 3 d; 290 w. 18 g. 

kapiaste łęczaste 137 w. 14 g 

spad spadanie 145 w.9, 11524; 148 w.6g. 

nietrwala chwiejna 168 w. 16 d.; 938 w. 15 g. 

cholewa natłoczka 219 w. 17 i18 Eg. w. 21 g. 

pras tloczarek 228 w. 17 d. 

mutra naśrubek 229 w. 1, 2, 4, 7 d; 280 
w, Bi De 

szerokość szczęki | rozwartość szczęki | 229 w. 12 d. 

profil zarys 280 w. 12 g; 281 w. 2 d. 

kół podziałkowych | obwodów podziało- | 231 w. 16 d. 

wych 

śruby bez końca | ślimaka 281 w. 8 d. 

wyciąganie rozciąganie 232 w. 1 d. 

wałek sworzeń 238 w. 11 d.; 234 w. Sg 

w świetle w prześwicie 240 w 16 d.; 959 w. 16 (19 gą 
260 w. 11 d. 

glinka glina 267 w.8 d; 268 w. 4i 6g. 

silnica silnik 279 w.14 e 4 298 w.libd; 
306 w. 18, 17, 23 y. 

ściskania sprężania 294 w. 18 g. 

oświetlającego świetlanego 299 w. 8 d. 

zgęszcza się spręża się 811 w. 14 g. 

maszyn wiatrowych| dmuchaw 911 w. 10 d, 

gazy spalenia spaliny 822 w. 11, 15 i 18 g. 

parter przyziom 389 w. 1 g. 

zwijana zwita 415 w. 5 i8 d; 416 w. 1 
i5g; 417 w.li6 g. 

den dennic 490 w. 6 d. 

zam. całego wiersza| b. Dennice płaskie | 420 w. 12 d. 

zaokrąglenia w wy-| zaoblenia 420 w. 8 d. 

winięciu 

fundamentowe posadowe 436 w. 14 g. 

sirezować zgryzować 447 w. 1 g. 

frezowanych gryzowanych 467 w. 16 d. 

szybkość prędkość 484 w. 11 d. 

dźwigarek mosto- | suwnic dźwigarko- | 488 w. b, 18 i 14 d. 

wych wych 
głębokości ^. | głębizn 523 w.6 i 7 g. 


TEE VERTES TR M UM 


Zamiast wyrazu Lepiej wprowadzić | Stronica i wiersz 


punkt martwy 


nastawiany prowa- 
dnik 

obręcz 

obwodu na śruby 

$cisnic 

wywietrzaki 

rozdzial 


przesuwniki 
ssącej 
uzbrojenie 
suwak-rozprężak 
tłoczący 
lustro 
kułakami 
wlotu 
kompresory 
skoku 
nakreśloną 
pośredek 


Poprawki dotyczące wyrazownictwa. 


punkt zwrotu 


nastawiana prowa- 


dnica 
opaskę 
wieńca śrub 
sprężarek 
dyszakt 
rozrząd 


przesuwacze 
ssawczej 
osprzęt 
suwak-zmieniak 
tłoczczy 

gładź 

ksiukami 
dopływu 
sprężarki 
podskoku 
wskazaną 
przelotnia 


przelewnicę blasza-| przewał blaszany 


ną 


552 w. 11 g., w. 7 d.; 554 
w. 11 g; 558 w. 15 g. 
561 w. 7 g 


561 w. 20 g 

581 nagłówek 5-ta rubryka. 

608 w. 15 d. 

651 w. 8 g. i str. nast. 

660 w. 6 d; 752 w. bi4 d; 
753 w. 93 g. 

671 w. 25 d. 

719 w. 21 d. 

120 w. 10 d. 

721 w. 24 d. 

122 w. 14 g 

126 w. 19 g 727 w. 15 g. 

752 w 

761 w. 18. g. 

780 w. 1 g. i str. nast. 

791 w. 12 d. 

793 w. 2 g. 

793 w. 6 d. i str. nast. 

816 w.8 i 9 d. 
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DZIAE PIERWSZY. 


MATEMATYKA. 
l. TABLICE. 


(Uwagi do tablic niniejszych znajdują się na str. 41—42). 


A. Tablice potęg, pierwiastków, logarytmów zwyczaj- 
nych, wartości odwrotnych, obwodów i powierzchni 
koła. 


39304 
42875 
46656 
50653 
54872 


59319 | 


Dział pierwszy. — Matematyka. 


Vn 
1,0000 
1,4142 
1,7321 
2,0000 
2,2301 
2,4495 
2,648 
2,8284 
3,0000 
3,1623 

3,3166 
3,4941 
3,0056 
37417 
3,5730 


4795 

4,8990 
5,0000 
5,0990 
5,1962 
5,2915 


Vn 
1,0000 
1,2599 
1,4422 
1,5874 
1,7100 
1,8171 
1,9129 
2,0000 
2,0301 


147712 


log n 1000.—- 


0,00000|1000,000 
0,30103| 500,000 
0;47712) 333,333 
0,60206| 250,000 
0,69897| 200,000 
0,77815| 166,667 
0,84510| 142,857 
0,90309| 125,000 
0,95424| III,III 
1,00000| 100,000 


L04132 2900: 
1,0791 703333 
1,11394| 76,9231 
1,14613| 71,4286 
117609] 66.0667 
1,20412| 62,5000 
1,23045 e 8235 
1,25527 5554550] 5 
| 1,27875| 52,0316 


1,30103| 50,0000 


1,32222 
1,34242 
1,30173 
1,38021 
1,39794 

1,41497 


iu Ze 


24 240 


47,6190 
454545 
43,4753 
41,6667 
40,0000 
38,4615 
37,0370 
35714 


33:3333 
32,2581 
31,2500 
30,3030 

29, ,4118 

29,5714 
27,7718 
ARR 

HN E 
5,0410 


1,49136 
1,50515 
1,51851 
1,53148| 2 


64000 
68021 
74088 
79507 
85184 
9112 
9733 
103823 
110592 


117649 


125000 


7,0711 | 3,6840 


23,9095 
23,1558 
22,7273 
22,2222 
21,7391 


1,65321 
1,66276 
1,67210| 21,2766 
UD 20,8333 
1,69020| 20,4082 

1,69897. 29,0020. 


Tn? 


4 
RUE 


7,0686 

12,566| 12,5664 
d ey 19,6350, 
50, 25,2743 
21,991| 38,4845 
25,133| 50,2655 
|_28,274 | 63,6173 
31416 | 78,5398 
34,558|95,0332 
37,099] 113,097 
iur 132,732 
43,982 153,938 
47,124 170,715 
50,265| 201,062 
Den 226,980 
49 264469 
_59%090| 203,529 


|_62,832| 314,159 


65,973| 346,361 
69,115 | 380,13 
12y257| 415,47 
74,398 452,389 
hi :549| 499,974]. 
81] 530,929 
$6813 572,555| - 
87,965 |615,752 
91,106| 660,520 
94,248 | 706,858 
97,389| 754,768 
100,531 | 804,248 
103,673| 855,299 
106, e? 907,920 
109,956| 962,11 
113,097| 1017,8 
noh 1675,21 
119,381| 1134,11 
122,522 1194,59 
125,66| 1256,64 
128,81| 1320,25 
131,95| 1385,44 
135,09| 1452,20 
138,23| 1520,53 
141,37| 1590,43 
144,51| 1601,90 
147,65 om 40 
150,80 1 
153,94 18837 
1 7,08 19 


|. Tablice. 50—100 3 


n n? n 


2601 132051 | 7,1414|.3,7084 | 1,70757| 19,6078 | 160,22 2042,82| 51 
2704 | 140608 | 7,2111| 3,7325 | 1,71600| Ma o8 1636 wë AC 52 
2809 | 148877 | 7,2801| 3,7563 '18,8679 | 166,50 | 2205,18, 53 
2916 73485) 3,7798 Weck | 169,65 |2290,22| 54 
302 7,4162| 3,8030 18,1818 | 172,79 | 2375,83) 5 
313 7,4833| 3,8259 17,8571 | 175,93 |2463,01| 5 
3249 715498 3,8485 17,5439 | 179:07 | 2551,76) 5 
7,6158| 3,8709 17,2414 | 182,21 | 2042,08) 5 
379 | 7,6811| 3,8930 16,9492 | 185,35 |2733,97) 59 
7,7460| 3,9149 | 1,77815| 16,6667 | 188,50 | 2827,43) 60 
7,8102| 3,9365 | 1,78533| 16,3934 | 191,64 |2922,47| 61 
7,8740| 3,9579 | 1,79239| 16,1299 | 194,78 | 3019,07| 62 
7,9373| 3,9791 | 1,79934| 15,8739 | 197,92 |3117,25| 63 
$,0000| 4,0000 | 1,80618| 15,6250 | 201,06 |3216,99| 64 
8,0623| 4,0207 | 1,81291| 15,3846 | 204,20 | 3318,31| 65 
8,1240) 4,0412 | 1,81954| 15,1515 | 207,35 |3421,19| 66 
8,1854] 4,0615 14,9154 | 210,49 3525,63 67 
8,2462| 4,0817 14,7059 3031,6 
8,3066| 4,1016 14,4928 3739,28] 69 


_ 8,3666] n 14,1857 3848,45| 70 

357911 | 3,4261| 4,1408 14,0845 | 223,05 |3959,19| 71 
373248 | 8,4853| 4,1602 13,8889 | 226,19 | 4071,50| 72 
389017 | 8,5440| 4,1793 13,6986 | 229,34 |4185,39| 73 
405224 | 8,6023| 4,1983 13,5135 4300,84) 74 
8,6603| 4,2172 | 1,87 13,3333 7 

8,7178| 4,2358 13,1579 7 

8,7750| 4/2543 12,9870 7 

8,8318| 4,2727 | 1,8 12,8205 7 

8,8882 4,2908 _1,89753 12,6582 67| 79 
12,5000 8o 


kurz 9,0000| 4,3267 12,3457 $153,00| 81 
551368 | 9,0554| 4/3445 12,1951 5281,02) 82 
571787 | 9,1104) 4,3621 12,0482 5410,61) 83 
92704 | 9,1652 43795 11,9048 5541,77| 84 
9,2195| 4,39 11,7647 7430 8 
9,2736| 44140 | 1,93450| 11,6279 | 27 5808,80| 8 
9,3274| 4,4310 | 1,93952| 11,4943 | 273,32 | 5944,68] 8 
9,3808| 4,4480 1,94448 113050 276,46 082,12) 8 
959 | 1,94939| 11,2360 | 279,60 | 6221,14| 89 
9,4868| 4,4814 | 1,95424| 11,1111] 282,74 6361,73| go 
9,5394| 44979 | 1,95904 302090 285,88 | 6503,88] 91 
9,5917| 4,5144 196373 10,8696 | 289,03 |6647,61| 92 
9,6437| 45307 | 1,96848| 10,7527 | 292,17 |6792,91| 93 
9,6954| 4,5468 | 1,97313| 10,6383 | 295,31 693478 94 
9;7468| 4,5629 | 1,97772| 10,5263 | 298,45 | 7053,22. 
9;7980| 4,5789 | 1,98227| 10,4167 | 301,59 |7238,23| 9 
912673 | 9,8489) 4.5947 | 1,98677| 10,3093 30473 7389,81 
941192 | 9,8995] 4,6104 | 1,99123| 10,2041 | 307; 9 
979299 | 9,9499| 4,6261 | 1,99564| 10,1010] 311,02 97, 
" 20 vn SECHER 


50 | 2500 | 125009 | 7,0711| 3,6840 | 1,69897| 20,0000 157,08 | 1963,50] 50 
51 [3,7084 | 1,70757 


10,0000} 4,6416 


10,0499 
10,095 
10,1489 


10,1980 


.3,00000 | 10,0000 | 314,16| 7853,98 
4,6570 200412 9,90099 | 317,30| 8011,85 
4,6723 | 2,00860/ 9,80392 | 320,44| 8171,28 
4,6875 | 2,01284| 9,70874 | 323,58| 8332,29 
4,7027 | 2,01703| 9,61538 | 326,73 | 8404,87 
10,2470| 4,7177 | 2,02119| 9,5238t | 329,87 8659,01 
1191016 |10;2956| 4,7326 | 2,02531| 9,43396 | 333,01, 8824,73 
107 | 11449 | 1225043 |10,3441| 4,7475 | 2,02938 935571 336,15, 8992,02 
108 | 11664 | 1259712 |10,3923| 4,7622 | 2,03342| 9,25926 | 339,29| 9160,88 
109 | 11881 | 1295029 |10,4403| 4,7769 | 2,03743| 917431 | 342,43 9331,32 
110 | 12100 | 1331000 | 104881 | /3,04139| 9,0991 | 345,58 9503,32 
111 | 12321 | 1367631 |10,5357| 4,8059 | 2,04532 20 1348,72. 9676,89 
112 | 12544 | 1404928 | 10,5830| 4,8203 | 2,04922| 8,92857 | 351,86| 9852,03 
113 | 12769 | 1442897 | 10,6301| 4,8346 | 2,05308| 8,84956 | 355,00] 


1030301 
ro61208 


1092727 


1124864 
105 | 11025 | 1157625 


10028,7 


114 1481544 |10,6771| 4,8488 | 2,05690 277191 358,14| 10207,0 
11 1520875 10,7238 4,8629 2,06070| 8,69565 | 361,28] 10386,9 
11 1560896 | 10,7703| 4,87 2,06446| 8,62069 | 364,42| 10568,3 
117 1601613 | 10,8167 200] 8,54701 | 367,57| 10751,3 
118 1643032 |10,8625 2,07188| 8,47458 | 370,71| 10935,9 
119 6r _1685159 | 10 [10,9087 ;9187 | 2,07555| 8,40: 8,40336 |373,85| 11122,0 
120 | 14450 | 1738000 |10, [19,9545| 4,9324 | 2 07918| ! :8,33333 | 376,99 11309, d 
121 1771561 |11,0000| 4,9461 | 2,08279 8,26446 | 380,13 11499,0| 
122 1815848 |11 0454] 49597 2,08636 8,19672 | 383,27| 11689,9 


123 1860867 DEER 49732 | 2,08991 8,13008 386,42] 11882,3 


124 1906624 |11,1355| 4,9866 | 2,09342| 8,06452 | 389,56 110764 124 
125 1953125 |11,1803| 5,0000 | 2,09691| 8,00000 | 392,70|12271,8] 125 
126 2000376 |11,2250| 5,0133 | 2,10037| 793651 | 395,84|12469,0) 126. 
12 2048383 | 11,2694 2,10380| 7,87402 | 398,98|12667,7| 127 
12 2097152 |11,3137 7| 2,10721| 7,81250 | 402,12| 12868,0| 125. 
129 2146639 |11,3573 /2,11059| 775194 | 405,27 13069,8| 129. 
130 2197000 |11,4018| : (211394 /2,11394 7369331 [408,41 | 13273,2| 130 
131 se er 11,4455| 5,07 2,11727| 7,63359 | 411,55 DIS 1372 
132 2299968 | 11,4891 2,12057| 7,57576 | 414,69| 13 132 
133 2352637 |11,5326 2,12385| 7,51880 | 417,83|13892,9| 133 
134 2406104 [11,5758 2,12710| 7,46269 | 420,97| 14102,6|. 134 
135 2460375 |11,6190| 5,1299 | 2;13033| 7,40741| 424,12| 14313,9|. 135. 
136 2515456 |11,619, 5,1426 | 2,13354| 735294 | 427,26 14526,7) 13 

137 2571353 |11,7047 7,139927 430 40|14741,1| 137 
138 2628072 |11,747: 7 7,24638 43054 14957,1| 139. 
139 2685619 | 11,789: 15174,7| 139 
140 2744000 |11,8322| 5,1925 613 "oH 15393,8 140. 
141 2803221 |11,8743| 5,2048 | 2,14922 |442,96| 15614,5| AS 
142 2863288 vetri 5,4171 2,15229 446,11| 1 si 142. 


2924207 |11,9583, 5,2293 | 2,15534 
2985984 |12,0000 SOU? 836 
3048625 |12,0416| 5 Ee sir Miss 
5,265 


449,25| 1 
452,39 Geer 
455. CG 16513,0 


146 | 21316 | 3112136 | 12,0830 kee 435| 6,8 Le 458,67| 16741,5 
147 | 21609 | 3176523 |12,1244| 5,2776 | 2,16732| 6,80272 | 461,81 16971,7 
14 3241792 |12,1655| 5,2396 4| 


2,17026 6,75676 64,96| 17203,4 
149 9 |12,2066| 5,3015 | 2,17319| 6,7114 t 


1. Tablice. 150—200 -5 


Am 


22500 | 3375000 |12,2474 5,3133 | GE "TERT 471,24 
22801 | 3442951 12,2882. 5,3251 EN "6,622523. 474,38 
23104 | 3511808 |12,3288) 5,3308 184| 6,57895 ch 
23409 | 3581577 |12,3693| 5,3485 218465 6,53595 | 480,66 
23716 3652264 12,4097| 5,3601 | 2,18752 $4935 483,81 
2402 l d 12,4499, 5,3717 | 2,19933| 6,45161 | 486,95 
24336 | 3796416 [12,4900] 5,3332 | 2,19312| 6,41026 Na 
24649 | 3869893 |12,5300| 5,39 1 | 29399 6,36943 | 493, 
24964 | 3944312 |12,5698| 5,4061 | 2,19866| 6,32911 | 49 7 
25281 | 4919579 |12,0095| 5,4175 | 2,20140 6,28931 | 49 
25600 | 4096000 12,6491) 5,4288 | 2,20412 -6,25000 
25921 4173281 12,6886] 5,4401 2,20683 6,21118 5 201153 
2 M 4251528 |12,7279| 5,4514 | 2,20952 6,17284 ,94| 20612,0 
26569 | 4330747 |12,7671| 5,4626 | 2,21219| 6,13497 | 5 20867,2 
26896 | 4410944 |12,8062| 5,4737 | 2,21484| 6,09756. 2| 21124,1 
4492125 |12,8452| 5,4848 | 2,21748| 6,06061 2185 
4574296 |12,8841| 5,4959 | 2,22011| 6,02410 | 521,50| 21642,4 


4657463 [12,9228 5,5089 2,22272| 5,98802 | 524,65| 21904,0 


4741632 |12,9615| GE 2,22531 595238 527,79| 22167,1 
4826809 13,0000| 5,5288 | 


Ed 5,91716 | 530,95| 22431,8 
534,97| 22698,0 


5000211 EUT 233109 3847 95 | 537,21] 22965,8 
5088448 5,5613 | 2,23553| 5,81395 | 540,35| 23235,2 
5177717 5,5721 | 2,23805| 5,78035 | 543,50| 23506,2 
5268024 5,5828 | 2,24055| 574713 | 546,64 | 23778,7 
5359375 5,5934 | 224304] 571429 | 549,75 | 24052,8 
5451776 5,6041 | 2,24551| 5,08182 | 552,92 | 24328,5 
5545233 |13,3041| 5,6147 | 2,24797 504973 556,05| 24605,7 
13,3417| 5,6252 | 2,25042| 5,61798 | 559,20| 24884,6 
13,3791| 5,6357 | des 5,58659 | 562,35| 25164,9 
565,49| 25446,9 
222276 13,4536| 5,6 Pd 8| 5,52486 | 568,63| 25730,4 
28568 |13,4907| 5,6 2,26007| 5,49451]| 571,77| 26015,5 
6128487 [13,5277 OR 2,26245| 5,46448 | 574,91| 26302,2 
6229504 647| 5,6877 | 2,26482| 5,434798 | 578,05| 26590,4 
633163 SACH 5,6980 2,26717 5,40541 dr ,19 sni 
6434856 |13,6382| 5,7083 | 2,26951| 5,37634 
6539203 [13,6748 $n or? 534759 
6644672. | 13,7113 $7287 i béit WG 5,31915 
_6751269 | 13,7477| 5,7388 | 2.27646] 5,29101 | 593,76 
36100 | 6859000 13,7840 5,26316 
1M 6957871 |15,8203 228103 5,23560 
AAN 13,8564 2,28330 
pA 189057 | 13,8924 2,28556 
4 E 1301384 [13,9284 2,28780 
1414875 13,9642| 5,7 2,1990 
3841 1529536 | 14,0000| 5,8088 | 2,2922 
38809 Pin 14,0357| 22947 
39204 "ER SREE 2,29 
9601 14,1 


20 
209 


210 
211 
212 
213 
214 
215 
216 
217 
218 
219 

220 


231 
232 
233 
234 


244 
245 
246 
24 
24 
249 


[48400 


| 40000 | 8000000 


141421] 5, m 


40401 n 
40804 2408 
41209 5 5427 
41616 | 8489664 
4102 8615125 
4243 8741816 
ech 8869743 
432 8998912 
dion 
44100 


44521 
44944 
45369 
45796 
46225 
46656 
47089 
47524 
47961 | 


9261009 


9393931 
9528128 
9663597 
9800344 
9938373 
1007769 
10218313 
10360232 
10503459 


—2129329. 


141774, 5,8578 
14,2127 5,8075 
14,2473, 5,8771 
14,2829 5,8868 
14,3178, 5,8964 
14,3527| 5,9059 
14,3875| 5,9155 
14,4222| 5,9250 
14,4568| 5,9345. 


14,5258| 5,9533 
14,5602| 5,9627 
14,5945| 5,9721 
14,6287| 5,9814 


14,6629| 5,9907 
14,6969| 6,0000 


147409 6,00 9 
14,764 6,0185 
14,7986| 6,0277 


2,30103 
2,30320 
2,30535 
2,30750 
2,30963 490196 
2,31175| 4,87805 
2,31387| 485437 
2,31597| 4,83992 
2,31806| 4,80769 
SC 478469 


4,97512 
495050 
4,92611 


631,46] 31730,9 
634,60| 32047,4 
637,74] 323955 
640,88| 32685,1 
644,03 | 33006,4 
647,17] 33329,2 

650,31| 33653,5 
653,45) 3397955 

656,59) 343070 


476190 
47393 
4,7169 
4,69484 
4,67290 
4,65116 
4,62963 
4,6082 


2,3283 

2,33041 
2,33244 
2,33445 
2,33646 
2,33846| 4,5871 

2,34044| 4,56621 


48841 
49294 
49729 
50176 
50625 
$1076 
51529 
51984 
52441 


10793861 
10941048 
11089567 
11239424 
11390625 
11543176 

11697083 
11852352 
12008989 


[$3361 
$3824 ryt: 
54289 | 12649337 
54756 | 12812904 
12977 7% 
1314425 
13312053 
MH 
13 


13997521 
14172488 
14348907 
14526784 
erg] 
1488693 
61009 | 15069223 
61504 15152992 
62001 | 15438 


59536 
60025 


60516 


250| Gas 


10648000 


mane 


51919. 


14,8324 6,0368. 
14,8661 76,0459. 
14,8997| 6,0550 
14,9332| 6,0641 
14,9666| 6,0732 
15,0000| 6,0822 
15,0333| 6,0912 
15,0655 e 
15,0997 6,1 


15,1658 6, 1269. 
15, 15,1987 6,1358 
15,2315| 6,1446 
15,2043| 6,1534 
15,2971| 6,1622 
15,3297| 6,1710 
15,3623| 6,1797 
15,3948| 6,1885 
15,4272| 6,1972 
15,4596| 6,2058 


15,4919| 6,2145. 
15,5241| 6,2231 
15,5 5s 6,2317 
15,5885| 6,2403 
15,6205| 6,2488 
15,6525 62573 
15,6844| 6,265 


15,7162| 6,274 
15,7480 628: $ 


297| 6,2912 


——| 


2,34242| 4554545. 
2;34439| 4,52489 
2,34035| 4,50450 
2,34830| 4,48430 
2,35025| 4,46429 
2,35218| 4,44444 
2,35411| 4,42478 
2,35603| 4;40529 

Det 


256173 
2,36361 
2,36549 
2,36736 
2,36922 
2,37107 


1932900 
431034 
429185 
427350 
425532 
2,37291| 4,23729 
2,37475| 4,219 

- 8 dion 
4,18410 


4,16667 


4514938 
413223 
4,11523 
409836 
Seit 
4,06504 
4,04858 
4,03226 
4,01606 


2,38739 
2,38917 
2,39094 
2,39270 
2,39445 
2,39620 


659,73 | 346361 


666,02 34298/9 
669,16! 35632,7 
672,30 35968, 1 
675,44 3e 05,0 
678,581 36643,5 
681,73 36983,6 
684,87|37325,3 
688,01 37668,5 
691,15 15 38013,3 3 


694,29| 38359,6 
697,43| 38707,6 
700,58| 39057,1 
703,72| 39408,1 
706,86| 39760,8 
710,00| 40115,0 
713,14 | 40470,8 
710,28) 40828,1 
719,42 s 


GER T T 
728,85|42273,3 
731,99] 42638,5 
735,13 430054 
738,27| 43373» 
741,42| 437435 
744,56 WE 
747470] 4448: 
750,84] 44862,7 
753,98 rt 
nn 712 456167 
+27] 4599 6,1 
26341 463770) 
766,55|46759,5 
769,69] 47143,5 
772,83 |47529,2 


_5,00000- EEE 31415:9120 


201 
202 
203 
204 
20 
20 


20 
20 
209 
210 
111 
212 
213 
114 
11 
21 
217 
218 
219 


220 
221 
222 
223 
224 
22 

22 

227 
228 
229 


231 
132 
233 
254 
23 
23 
23 
23 
7| 239, 
240 
241 
242 
243 
244 
24 
240 


775:97|47916;4| 2 


WEE 


05,1 


T. Tablice. 950—300 7 


y» E | log n |1009.—- t 


1500. 15625000 15,8114. 0,2990 | 2,39794, 4,00000 EL Pr 250 
15813251 |15,8430| 6,3080 | 2,39967. 3.98406 | 788,54 |49480,9| 251 
16003008 [15,8745| 6,3164 | 2,40140|.3,95825 | 791, ug 75,9| 252 
16194277 |15.9050| 6,3247 | 2,40312| 3.95257 | 794,82 50272,6| 253 
16387064 15,9374 6,3330 | 240483 3,93701 19796 50670,7| 254 
16581373 d ue 687| 613413 2,40654| 3,921574 801,11|51070,5| 25 
16777216 |1 li 6,3495 | 2,40824| 3,90625 | 804,25| 5147159] 25 
16974593 16,0312, 6,3579 | 2440993. 3,89105 | 807,39 518748 25 
17173512 |16,0624! 6,3061 | 2,41162| 3,87597 | 810,53 tes 25 
$1 | 17373979 | 16,0935] 6,3743 | 2.41339| 3,86100 | 813,67, 52685,3| 259 
600 | 17576000 | 16,1245| 6,3825 | 2;41497 384018. Gr 53092,9260 
17779581 | 16,1555 EE 2,41664| 3,83142 21995 53502,1| 261 
17984728 [16,1864] 6,3988 | 2,41830 381679 | 8 apro $3912,9| 262 
15191447 16,2173| 6,4070 | 2,41996| 3,8022 ,24| 54325,2| 263 
18399744 |16,2481| 6,4151 | 2,42160| 3,787 n 829,3854739,1| 264 
18609625 |16,2788| 6,4232 243383 3,77358 83252 55154,6| 26 
18821096 |16,3095| 6,4312 | 2,42488| 3,75940 | 835,66 55571,6| 26 
19034163 | 16,3401] 6,4393 | 2,42651. 3,74552 | 838,81 59903 207 
19248842 16,3707, 6,4473 | 2,42813| 373134 | B41,95|5 ed 268 
19465109 | 16,4012 6,4553 | 2,42975| 3.71747 | 845,09| 56832,2 | 269 


19683000 | 16,4317| 6.4633 | 2,43136| 3.70376. [84823|57355,5,270 
/ 369004 | 851,37 T 271 


19902511 | 16,4621| 6,4713 | 243297 
20123048 | 16,4924 $4192 2,43457| 367647 | 854,51| 58106,9| 272 
20340417 |16,5227| 6,4872 | 2,43616| 3,66300 | 857,65|53534,9| 273 


20570824 | 16,5529| 6,4951 | 2,43775 i 860,80| 58964,6 274 
20796874 hs 6,5050 | 2,459335, 3.63636 | 863,94 593957 27 
2102457 132| 6,5108 867,08| 59828,5| 27 


21253933 |16,6433| 6,5187 $7032 60262,8| 277 
21484952 d Jan 6,5265 37436 60698,7| 278 
21717039 |46/7033| 6,5343 560| 3; .876,50|61136,2| 279 


11952000 879,65/61575,3/280 


LLL | an | | IT | FZ ZE | LE. 


22188041 | 16,7631| 6,5499 3,55872 | 882,79] 62015,8| 281 
22425768 | 16,7929] 6 it 3.54610 885,93 Ce Wë 282 
22065187 [16,8226| 6,5654 | 2, 3:53357 | 889,07|62901,8| 283 


22906304 |16,8523| 6,5731 | 2,45332| 3,52113 | 892,21/63347,1| 284 
23149125 |16,8819| 6,5808 | 2,45484| 3,50877 | 895,35[63794,0| 28 
23393656 | 16,9115| 6,5885 | 2,45637 349650 898,50] 64242,4| 28 
23639903 |16,9411| 6,5962 | 2,45788| 3,48432 | 901,64 | 64692,5| 287 
23887872 16,9706, 6,6039 | 2,45939| $7222 904,78 | 65144,1| 288 
24137569 | 17,0000| 6,6115 | 2,46090| 3.46021] 907,9265597,2| 289 
00 | 24389000. 17,0294 0,6191 EE A "911,06 66052,0 290 
24642171 17,0 87| 6,6267 | 2,46389| 3,43643 | 914,20 66508,3 

24897088 UE 6,6343 246538 3,42466 | 917.35 66966,2 
| 25153757 |17,1172| 6,6419 | 2,46687 prad 920,49/67425,6 
25412184 [17,1464] 6,6494 | 2,46835 340136 923,63|67886,7 
25072375 |17,1750 w 2,46982| 3,38 i 926,77/68349,3| 29 
25934336 | 17,2047| 6,6 2,47129| 3,37833 | 929,91 |68813,4| 2 
26198073 | 17,2 37 6,6719 | 2,47276| -3,36700 | 933,05 69279, 207 
26463592 | 17,262 6.6704 4 | 247422] 3,35570 | 930,19/69746,5 | 20 

24756 5| 939,34/ 70215,4 | 299. 
(ET A TA 300 


30599 


Lk Tablice. —400 . H 


—— 


- nni] g 
SRKZIEGIEZ Ha | Va mm 11000. — zn Tm n 


350 |122500| 42875000. aeo [18,7083], 7,0473 | 54407) 2. 7| 235714. .1099,6,95211,3 350 
AREK 43243551 |18,7350| 7,0540 | 2,54531 -2,84900. 1102,7 96761,8 [ 
352 | 123 ou 43614208 GN Gë 7,0507 | 2,54654. zh 1105, $97 14,0 
353 | 124609 43980977 |1 8,7883} 7,0674 | *.54777, 283286 | 109,0, 97 67,7, 353 
i aps 44361864 18, ,8149| 7,0740 2,54900] 2,52450 | 1112,1| [98423,0 
126025| 4473 wi 183414 7,0807 | 2,55023| 2,81690 | 1115,5| (289708 
18,8080| 7,0873 2,55145| 2,80899 | 118,4 |99533,2 
1121.5| e? ? 8/35 
1124,7| 100660, 
11278 Bees 359 


1151,0] 101788, 
1134,1| 102354) 301 


E n? 
(ON | 
Lë 


| - 


126736 
ie 127449 4 
353 | HM Ud 
359 | 128881 


4511801 


5499203 [18 18,8944| 7,0940 | 2,55267| 2,80112 
2712 | 18,9209| 7,1006 2,5388 2,79330 


1626879 |1 18,9473| 7,1072 | 2,55509| 278552 

850. 129600 | 46656000 |18,9737| 7,1138. EE 2577778 
361 [47045881 10,0000| 7,1204 | 2,55751| 2,77008 
OHER 19,0263| 7,1269 2155871 Stin 1137,3| 102922| 362 

32147 | 19,0526| 7,1335 | 2,55991| 2,75482 | 1140,4| 103491) 363 
2,56110| 2,74725 | 1143,5| 104062, 364 


131709 
132496, 48228544 | 19.0788] 7 


133225 48621123 19,1050 256229 2,73973 | 1146,7| 104635) 3 365 
'| 1339560) 49027896 | 19,1311 $31 | 2,56348| 2,73224 11495 105209, 3 

134689| 49430863 | 19,1572 2,56467| 2,72480 | 1153,0 105785] 367 
135424| 49836032 | 19,1833 2,56585| 2,71739 | 1156,1| 106362, 36: 


369 


136161) 50243409 | 19,2094| 7,1726 | 2,56703| 2,71003 | 1159,2| | 106941 


136900| 5065 00 | 19. 2,56820| 2,70270 E 107521370 
RTR SEDI 19,3614| 7,1855 | 2,56937 RIRE "1165,5| EE 271 

4| 51478848 | 19,2873 2,57054| 2,68817 6 10 8687) 372 

373 | 139129| 51895117 | 19,313; 2,57171| 2,68097 10927 +, 373 
374 | 139876) 52313624 | 19,3391 2,57287| 2,67380 109858] 374 
375 | 140625| 52734375 | 19,3049| 7 2,57403| 2,66667 110447| 375 
376 | 141376| 53157376 | 19,3907 2,57519| 2,65957 111036, 376 


142129] 53582633 | 19,4165 o | 2,57634| 2,65252 
378 | 142884| 54010152 | 19,4422 2,57749 264 50 II2221 
143641| 54439939 | 19.4679 2,57804| 2,63852 | 1190,7| 112815! 


111023) 3 37 
HK 


144400) 54872000 2,57978 263138 |1193,8| 113411 ES 
331 145161) 55306341 72,58092| 2,62467 | 1196,9| 114009 381 
33a|1 BA SP 8 2,58206| 2,61780 | 1200,1 GE 382 
383 | 146689| 50181 19,5704 2,58320} 2,61097 Pay) 383 


384 | 147456 $6023 04 19,5959 Säin 2,50417 DS 384 
385 |. 148225| $7066625 | 19,6214 258 i 2,59740 116416, 385 
386 | 148996] 57512456 | 19,6469 158659] 2,59067 117021) 38 
EH 149769 52960603 19,6723 2,58398 8| 117628) 387 
338 | 150544] 5 Hie 19,6977 2,57732 118237) 388 
389 |151321| 58863869 | 19,7231 2,57 118347) 389 


390/1; 152100 EE 19,7484 E H 2,56410 E 119459 390 
39! 19,7737| 7,3124 |1228,4| 120072| 390 
«EJ 7,3186 2,55102 231,5 120687) 392 

242| 7,3248 2,54453 | 1234,6| 121304, 393 


84 | 19,8494| 7,3310] 2,59 2,53807 | 1257,8| 121922, 394 

15602 po % 19,874 za | © a Lo 2,53165 1240,9 122542 396 
so | NSE 19,8997| 1,3434 2,52525 | 1244,1| 123163) 3 

do 51570773 | 19,9249 793496 1247,2| 123786 398 


Daa 63044792 19,94 1250,4 Hai 
521199 dE 23 ? 97 0627 | 11 | 11 Ri 399 


Ure vt Tel aam lässt 125064 400 


I5 m 61162 


400 | 160000 160000 
401 | 160801 
402 | 161604 
403 | 162409 
404 | 163216 
164025 
164836 
165649 
66464 
167281 | € 
168100| 6 
168921 
169744 
170569) 


173056 


171396| 70957944 
172225| 71473375 


173889 
174724 
175561 


177241 
178084 
178929| 
179776| 
180625 
181476 
132329 
183184 
184041 


184900 
185761 
186624 
187489 
188356 
Sty! 


6 
Dm 
393721 
193600 


194481 
195364 
196249 
197136 
198025 
6 198916 
199809 
200704| 
201601 


84604519 
85184000 


'6,000000. 00000 | 2c 


SIE 
64964808 
65450827 
65939264 


66430125 
66923416 
67419145 
67917312 
68417929. 
68921000 
69426531 
69934528 
70444997 


71991296 


cu, 
73034632 
73590059. 


74618461 


75151448 
7686907 


76225024 
76763625 
7730977 

77854483 
78402752 


78953589 
79507000 


80062991 
30611508 


81182737 
81746504 
82312875 
82881856 


83453453 
84027672 


85766121 
86350888 
86938307 
87528384 
88121125 
88716536 
89314623 
89915392 
E 


20,1742 
20,1990 


20,2237 


20,2731| 7,4350 


20,2978| 7,4410 
20,3224| 7,4470 
20,3470| 7,4530 
20,3715| 7,4590 


sd AO 
A 20,4095 7,4829 


2,61172 


SE 72,9900 | 1256,6 EC 


173742 | z60314| 
2,60423| 
2,60531 
2,60638 
2,60746 
2,60853 


2,60959 
2,61066 


2,49377 
2,48756 
2,48139 
2,47525 
2,46914 
2,46305 
2,45700 
2,45098 
172| 2,44499 
78| 2,43902 
2,4330 
2,4271 
2,42131 
2,41546 
2,40964 
2,40385 
2,39808 
2,3 234 
2,33603 


2,61595 
2,61700 

2 estera 
2,61909| 2 
2,6201 
2,6211 
2,62221 


1259,5] 
1262.9] 
3266,1 

TN 
1272,3 
1275,5 
1278,6 
1281,8 
1284,9 


"12881 


1291,2 
1294,3 
1297,5 
1300,6 
1303,8 
1309,9 
1310,0 
1313,2 
1310,3 


CIR 7:4948 
20,5426| 7,5007 
20,5670| 7,5067 
20,5913| 7,5126 
20,6155| 7,5185 
20,6398| 7,5244 


20,6882| 7,5361 


20,7364| 7,5478 


20,7605| 7,5537 
20,7846| 7,5595 
20,8087| 7,5654 
20,8327| 7,5712 
20,8567| 7,5770 
20,8806| 7,5828 
20,9045| 7,5886 
20,9284] 7,5944 


20,9523| 7,6001 


20,9762| 7,6059 
21,0000| 7,6117 
21,0238| 7,6174 
21,0476| 7,6232 
21,0713| 7,6239 
21,0950| 7,6346 
21,1187| 7,6403 
SA 7,6460 
21,1660| 7,6517 
21,1896 20574 


2,63347 


2,64246 
2,643545 


2,62325| 2,38095 


2,37530 
2,36967 
2,36407 

7| 235849 
2,35294 
2,34742 
2,34192 
2,33645 

33300 
2,32558 
2,32019 
2,31481 
2,30947 
2,30415 
219i 
2,2935 
2,28833 
2,28311 
2,27790 
2,27273, 
2,26757 
2,26244 
2,25734 
2,25225 
2,24215 
2,23714 
2,23214 


2,63448 
2,63543 
2,63649 
2,63749 
2,63849 
2,63949 
2,64048 
2,64147 


2,64444 
2,64542 
2,64640 
2,64738 
2,64836 
2,64933 
2,65031 
2,65128 
2 20325 


2,22717. 


1319,5 


1332,0 
1335,2 
1338,3 
1341,5 
1344,6 
13477 


GE 


1354,0 
1357,2 
1360,3 
n 
1366, 
1369,7 
1372,9 
13760 
.1379,2 
13825 
13854 
1388,6 
1391,7 
1394,9 
1395,0 
1401,2| 
1404.3 
1407, 
1410, 


132025 


126393] 402 
| 1275509/403 
128190| 404 
128825| 405 
129462| 406 
130100| 407 
130741 408 | 
131582| 409 
410. 
411 
412 
413 
414 
41 
41 
17 
418 
419 
420 
421 


132670 
133317 
133965 
134614 
135265 
13591 
136572 
137228 
137885 
138544 
139205 
139867 
140531 
uu 
141863 
141531 
143201 
143872 
144545 
145220 
145896 
14 dh 
1472 
147934 
140633 
149301 
149987 
150074 
151363 
152053 
152745 
153439 
154134 
154830 
155528 
156228 
156930 

33 
15 


aw 


L Tablice. 450—500 11 

T% SS CO 
n n! Vn» | Vw log n (1000. — D» | n 
91125000| 21,2132| 7,6631 | 2,65321| 2,123223 | 159043450 
EL: 91733851| 21,2368 d 2,65418| 2,21729 | 159751| 451 
452 923454 o8 Stol 7,6 2,65514| 2,21239 | 160460, 452 
453 '92959 677 21,2838| 7680 sky 2,20751 | 1423,1| 161171) 453 
454 93576664] 21,3073 7,6857 2,65706| 2,20264 | 1426,3| 161883, 454 
45 94196375] 21,3307| 7,6914 SE 14294 162597) 455 
94818816] 21,3542| 7,6970 2,65896] 1433,6] 163313| 456 
95443993] 21,3776| 7,7026 265993, | 164030. Dee 

96071912] 21 7,7082 8 164740) 45 
96701579 314243| 7 7,7138 pen 165408! 459 
211600, 97336000|21,4476 2,66 1 | 1445.1, 166190460 
461 |212521 HERE 21,4709| 7,7250 | 2,66370| 2,16920 | 1448,3| 166914 461 
462 | 213444 11128|21,4942| 7,7306 AIME 1451,4| 167 D 462 
463 |2143 99252847 21,5174| 7,7362 2,15983 | 1454,6| 168305| 463 
464 |215296| 99897344 21,5497 77418 | 2,15517 145 1 169093 464 
16 216225 100544625| 21,5639| 7,7473 | 2,15054 | 1460,8| 169823| 465 
466 | 217156 101194696] 21,5870| 7,7529 2,14592 | 1464,0| 170554 466 
167 218089/101847563| 21,6102 Uy 2,14133 | 1467,1| 171287| 467 
468 | 219024|102503232| 21 6333 7,763 470,3| 172021| 463 


26 p 2,13675] I 
219961/103161709| 21,6564 pod 267117 _2,13220 | 1 


4734| 172757| 469 


103823000| 21,6795| 7,775 O| 2,67210) 2,12766 | 1476,5| 173494/4770 


471 104487111|21,7025| 7,7808 | 2,67302| 2,12314 
472 105154048| 21,7256| 7,7860 | 2,67394| 2,11864 
473 |223729|105823817| 21,7486| 7,7915 | 2,67486| 2,114i6 
474 | 224676|106496424| 21,7715| 7,7970 


D 


479,7| 174234| 471 


1482,8| 174974| 472 


486,0| 175716) 473 


2,10970 | 1489,1| 176460] 474 


475 M 107171875 2u 945 e 1492,3| 177205| 475 
476 | 226576|107850176) 21,8174] 7,80 1495,4| 177952| 476 
477 |227529|108531333| 21, 1498,5| 178701 47 
478 | 228484|109215352 1501, : 9451| 47 


1504,8| 180203| 479 


31,908) 7,8297] 2€ 208333 | 1508,0 7180956 480 


481 | 231361 111284641 21,9317| 7,8352 | 2, 
482 | 232324|111980168| 21,9545| 7,8406 

483 | 233289|112678587| 21,9773| 7,84 
484 | 234256|113379904| 22,0000 jd 
485 235225|114084125| 22,0227 i 
86 |236196|114791256| 22,0454| 7 


241081|118370771|22,1585| 7,8891 '1542,5! 189345 
242064|119095488| 22,1811 Zeit 1545 190117 
1548, 


243049|119823157| 22,2036| 7,899 
244036/|120553784| 22,2261| 7,9051 
a GC 121287375|22,2486| 7,910 

122023936] 22,2711| 7,915 
^ a 009|122763473| 22,2935 i: 2,01207 
499 | 248004 123505992] 22,3159, 7,9264 2,0080 
129 |2. 9001 I 4351 09 GPS IT 


2,024209 
2,02020 


— ` — 


2,07900 | 1511,1| 181711| 481 
2,07469 | 1514,2| 182467| 482 
2,07039 | 1517,4| 183225| 483 
2,06612 | 1520,5| 183984| 484 
2,06186 1523,7 18474 485 
2,05761 | 1526, 

237169 115501303] 22,0681 2,68753| 2,05339 | 1530,0| 186272 
38144|116214272| 22,0907 2,68842 15391 

239121 116930169 22,1133 2,68931 1536,2 
240100 117649000 22,1359| 7,8837 153944 188574| 


18550! 


190890 
1551,9| 191665 
1555,1| 192442 


2,01613 | 1558,2| 193221| 49 


1561,4| 194000, 49 
1554,5| 194782] 4 
Lus n 195565| 499 
570 96350/5900 


zd 500-5550 Dział pierwszy, — Matematyka. | 


JE w | Vs [v3 log n 1000.— 


. 500250900 250000, 12500000 125000000| 22, 2,3607| 7 19370. | 2,69897 es EX 196350. 500 
501 251001 IS 22,3830 | 7,9423 | 2,69984| 1,99601 | 1573,9| 197136] 501. 
502 |252004/126506008|22,4054| 7,9476 | 2,70070| 1,99203 | 1577,1| 197923| 502. 
503 253009|127263527 22,4277| 7,9528 | 2,70157| 1,98807 | 1580,2| 198713, 503 
504 |254016/128024064| 22,4499| 7,9581 | 2,70243| 1,98413 15834 199504| 504 
!$05|255025|128787625| 22,4722| 7,9634 | 2,70329| 1,98020 | 1586,5| 200296| 50 
506 |2560356|129554216| 22,4944. 7,0636 | 2,70415) 1,97628 GC 201090| 50 
50 aż o 9 130323843 RZ! 7.9739 | 2,70501] 1,97239 | 1592.8] 201886) 50 

0641310965 12] 22,5 5389 149791 | 2,70586| 1,95850 | 1595,9 ADR 508. 
509 GH 131872229| EC | 2,70972| 1.96464 | 1599.1| 2034824 509 

510 [260100 132651000 22,5832] 7 7.9896. 2,790757 1,92978 "1602,2 204282510 
511 |261121|133432831|22,6053 29948 2,70842| 1,95695 | 1605,4| 205084 
512 | 262144/134217728|22,6274| 8,0000 2,70927] 1,95312.| 1608,5] 205887 
513 | 2631 9|135005597 22,6495] 8,0052 A 1,94932 | 1611,06) 206692 
514 | 264196 135796744] 22,6716| 8,0104 | 2,71096, 1,94553 | 1614,8| 207499 
5r 26522513 59087 2 22,6936] 8,9156 | 2,71181) 1.94175 | 1617,9| 208307 
5I P 137338096| 22,7156| 8,0208 | 2,71265|. 1,95793 | 1621,1| 209117 
7289|138188413| 22,7376| 8,0260 | 2,71349| 1,93424 | 1624,2| 209928 

260324 138991832] 22,7596] 8,0311 | 2,71433 1493056 1627,3| 210741 
519 |269361 139798359 22,7816 8,0363. 2,71517|. 1,92 678 .1630,5 211556 

,520|270409 140608000] 22 22,8035 8,0415. 2,71600| 1,92308 1633.6 6| 212372 
521 Zut Der 22,8254| 8,0466 | 2,71684| 1,91939 -1635,8| 213189 
522 | 272484 142256648|22, MIS 8,0517 | 2,71767| 1,91571 | 1639.9, 214008 
$23 |273529|143055667| 22,8692| 8,0569 2,71850} 1,91205 | 1643,1| 214829 
524 |274576 e x éi 22,8910| 8,0620 | 2,71933| 1,0840 | 1646,2| 215651 
525 275625 144703125| 22,9129, 8,0671 | 2,72016, 1,90476 | 1649,3| 216475 
526 Ek 145531576|22,9347| 8,0723 | 2,72099, 1,90114 | 1652,5| 217301 

527 |377729|146363182| 22,9565| 8,0774 | 2,72181|. 1,39753 16594 218128 

2878 841147 19793 2| 22,9783 soli | s YI 139394 1658,8 218956 

529 ipia 41 148035 CH 13,0000, 8,0876 | 2.72346, 1,899306 | 1661,9| 219787 

£30 280900 148877000 23,0217| 8,0927 | 2,72428 -1.88679 _1665,0| 220618 


531 |281961|149721291| 25, 0434 8,0978 | 2,72509 1,88324 1668,2 zaraża 
532 | 283024 150568768 13,0651| 8,1028 | 2,72591| 1,87970 | 1571,3| 222287 
533 | 284089|151419437| 23,0868 8,1079 2,72673| 1,87617 | 1674,5| 223123 
534 |2 85156 152273304] 23,1084 Se 2,72754| 1,87266 | 1677,6| 223 
86225 SEI 23,1301, 8,11 2,72835| 1,86916 | 1680,8| 224 
53 28101 153990656| 23,1517| 8,1231 | -2,72916 1,86567 1685,9| 225642 
537 |2883609|154854153| 23,1733| 8,1281 | 2,72997| 1,86220 | 1687,0| 226484} 5 
$38 | 289444 15710872 23,194 bus 2,7307 1699,2| 227329 5 
539 | 290521|156590819] 23,2164| 8,1382 | 2.73159, 1, _1693,3|_228175| 539 
«540 291600| 157464000 23,2379 8,1433. 1433 | 273239 | 1696,5 229022|540 
541 | 292681|158340421] 23,2 2594 8,1483 | 2,73320 229871) 541 
542 293764 aaen 23,2809] 8,1533 | 2,73400| 1,84502 230722) 542 
543 |294849/160103007| 23,3024 8,1583 2,73480| 1,84162 | 1705,9| 231574] 543 
544 AM 16098 dg 23,3238| 8,1633 | 2,73560| 1,83824 | 1709,0| 232428| 544. 
tir 2313453 $,1683 2,73640 183486 1712, 233283 sa 
1016377133 23,3 8,1733 | 2,73719| 1,83150 | 1715,3| 234140] 54 
547 Se) 23,3880| 8,1783 273799 1,82815 | 1718,5| 234 
548 | 300304 164566592|23,4094| 8,1833 | 2,73878| 1,82482 
210 |301401/165469 9149 2 34 07 8.1882 .3,73957! 182149 
:559 3015901166 036. 181818 


1. Tablice. 550—609 15 


| Ry‘ 
EE Vw Glen ml zn | 2624 n 


£50 302500] 166375c05 25, D 1, 1932. /2,74036 1 „81818 1727,9| 237583! 550 
551 | 303601 MAE 23,4734] 8.1982 | 2,74115| 1,81488 | 1731,0] 258448 551 
. $52 | 304704 168190608] 23,4047| 8,2031 | 2,74194 181159 | 1734,2| 239314] 552 
— 553 | 305 0916911377 23,5160 60] 8,2 1] 2,74273| 1,80832 | 1737,3| 240182) 553 
554 | 306916|170031464| 23,5372 Bardo 2,74351| 1,80505 17404 241051 554 
55 398025 170953875 23,5584| 8,2180 | 2,74429] 1,80180 ,1743:0| 241922) 555 
550 |309136 171879616| 23,5797 8,2229 | 2,74507| 1,79856 |'1746,7| 242795 559 
55 310249 172808693 | 23,6608| 8,2278 | 2,74586| 1,79533 | 1749,9| 243669. 55? 
55 31130 4/173741112|23,6220| 8,2327 | 2,74663| 1,79211 | 1753,0| 244545| 55 
559 |312381/174676879] 23,6432| 8,2377 474741] 1,73891 | 1756,2| 245422| 559 
560| 313600 175616000) 2346643 8,2426 | 2,74819| 1,78571 | 1759,3| 246301|560 
561 |3r4721 GE 23,6854] 8,2475 | 2,74896 p 1762,4| 247181| 561 
562 jns 77504328 23,7065 SC 2,74974| 1,779306 | 1765.6| 248063| 562 
969|178453547|23,7276| 8,2573 | 2,75051| 1,77620 | 1768,7| 248947, 563 
564 | 318096|179406144| 2 
565 |319225|18036212 Sud 


n n? 


7| 8,2621 | 2,75128| 1,77305 | 17719] 249832| 564 
3,2670 2,75205 170993 1775,0 250719 563 
566 | 320356 18132149 13799 8,2719 | 2,75282| 1,76578 | 1778;1| 251607| 56 

567 | 321489|182284263| 23,8118] 8,2768 | 2,75358| 1,76367 | 1781;3] 252 6 

568 340661 184460411 rj 8328 82816 tok 17654 dp iv Ns A Zb 
569 | 323761/184220009| 13,8537 8,2865 | 2,75511| 1,75747 | 1787,6| 254281| 569 
$70|324900 185193000|23,8747 8747] 8,2913 /2,75587| 1475439 | 1700.) 255176/570 
571 | 326041 186169411] 23. 3.8956] 8,2962 | 2,75664| 1,75131 | 1793,8] 256072] 571 
572 | 327184 187149248] 23,9165 Eet 2y75740| 1,74825 | 1797,0 256970 572 
573 | 328329 188132517|23,9374| 8,3059 | 2,75815| 1,74520 | 1800,1| 257869| 573 
574 1329476 / 189119224 23,9585, 8,3107 | 2,75891| 1,74216 | 1803,3| 258770| 574 
375 | 330625 |190109375|23.9792| 8,3155 | 2,75957| 1,73913 | 1806,4| 259672 $78 
576 | 331776 191102976] 23.0590] e) 2,76042| 1,73611 | 1809,6| 260576| 57 


577 | 332929|192100033 vin: 8,3251 1,73310 | 1812,7 

578 | 334084 193100552 Ott $3300 1 1815,8 

579 |335241/194104539| 24.0624) 8,3348 ex 1819, 

$80 336400 195112000 EST 8,3396 2,760343| 1,72414 | 1822,1 4 

581 | 33561 Naa 24.1039| 8,3443 | 2,76418| 1,72117 | 1825,3 581 

382 (338724 197137308 | 24,1247 8,3491 | 2576492| 1.71821 | 1828 582 

A 339889 198155287 24,1454] 8,3539 | 2,76567| 1,71527 | 1831,6 583 
4 | 341056/199176704| 24,1661 2,76641| 1,71233 | 1834.7 584 

585 iens 10020162 24,1868| wi 2,76716 17 1837,8 | 584 

586 34339 |20123005 24,2074 8.3682 2,76790| 1,70 Raj 


Mi 344569|202262003| 24,2281! 8,3730 | 2,76864| 1,70358 
$5 | 345744 |203297472 | 24,2487] 8,3777 | 2576938 1,70908 
- 599 | 346921204336459| 24,2693| 8,3825 | 2,77012| 1,690779 | 18 
Age: 348100|205379000 24.2899) 8. 3872 | .3,77085| 1,69492 | 1853.5 
591 349281 20642 15071 24,3105| 78.3919 | 2,77159 ^1,69305. 105 
m: 350464 207474688] 24.3311] 8,3967 | 2,77232| 1,6 
"En |351649/208527857| 24,3516| 8,4014 | 2,77305| 1,68634 4| 593 
p 352836 CR 24:3721| 8,4061 | 2,77379| 1,68350 
354025|210 5731243926] 3 8,4108 1,68067 
355210|211708736| 24,4131| 8,4155 1,67785 
35640 409 214776173 2444336| 8,4202 1,67504 
43 4 213847193 24,4540) 8,424 1,673 224 


801 |214921799] 24,4745| 8,429 


ulli 6-09 ` Dział EE EH — Matomatyka. 


600 TETTE m 4949 84343; — ET cr 1885, 
601 |361201|217081801| 24,5153| 84390 2,77887| 1,66389 | 1888,1] 283687| 60r 
602 362404 218167208| 24,53 2 pi 2,77960| 1,660113 | 1891,2] 284631) 602 
603 (363609 219256227| 24,5561, 8,4484 | 2,78032| 1,65837 | 1894,4| 285578, 695 
604 | 364816/220348864| 24,5764 24530 2,78104| 1,65563 | 1897,5| 286526 604 | 
605 366025 22144512 245067 8,4577 | 2,78176| 1,65289 | 1903,7| 287475) 60 | 
Send 222545016| 24,6171, 8,4623 | 2,78247| 1,65017 | 1903,5| 288420) 60 
607 |368449/223648543| 24,6374 2.4670 2,78319| 1,64745.| 1906,9| 289379 607. 
608 369604 224758753] 2 2446577| 8,4716 | 2,78390| 1,64474 | 1910,1| 290333) 608 
659 | 370881 125866529] 24,6779, 8,4763 | 2,78462| 1,64204 | 1913,2| 291289 609 
610/372109|226981000| 24,6982 78,4809 | .2,78533| 163934. 39164 292247 610 
611 |373321|228099131 247184 8,4856 | 2,78604| 1,63666 | 1919,5| 293206] 611 
374544|229220928| 24,7386, 8,4902 278675 1,63399 | 1922,7| 294166| 612 
375769|230346397| 24,7588| 8,4948 | 2,78746| 1,63132 | 1925,8| 295128] 613 
376996/231475544| 24,7790 $4994 2,78817| 1,62866 | 1928,9| 296092| 614 
378225|232608375| 24,7992| 8.5040 | 2,78888| 1,62632 | 1932,1| 297057) 615 
379456|233744396] 24,8193| 8,5086 | 2,78958| 1,62338 | 1935,2| 298024 616 
380689 234885113 24,8395| 8,5132 | 2,79029| 1,62075 | 1938,4| 298992. 617 
618 38192423 27 24,8596| 8,5178 | 2,79099} 1,61812 | 1941,5| 299952] 618 
383161 |237176659] 24.8797] 8.5224 | 2,79169| 1.61551] 1944,6| 300934 619 
620 384400/238328000| 24.8993 8993| 8,5270 |2,79239 1,61290 | 1947.8 301907 620 
38504: 239. CN 249109 8,5316 2y79309| 1,61031 | 1950,9| 302882| 621 
386884 24064184. sa 8,5362 | 2,79379| 1,69772 | 1954,1| 303858 622 
623 | 388129 St 24,9509, 8,5408 | 2.79449| 1,00514 | 1957,2| 304836, 623 
624 | 389376/242970624| 24,980] 8,5453 2,79518| 1,60256 | 1960,4| 305815| 624 
62 390625 244140625|25,0000| 8,5499 | 2,79588| 1,60000 | 1963,5| 306790| 62 
626 |391876/245314376|25,0200| 8,5544 | 2,79657| 1,59744 | 1966,0| 307779| 62 
627 EE 25,0400 $5399 2,79727 pd 1969,8| 308763| 627 
628 394384 247 B: $ 25,0599, 85035 2.79796, 1 TP 1972,9| 309748 | 628 
629 |395641248858189 2530799] 8,5681 | 2.79865; t KOSA 1976,1| 310736| 629 
630 39 396900. 250047000 25,0998 3,5736 934 _1,58730. 19792 311735 630 
631 | 3 398161 251239591 ac 9n 8,5772 2,80033 1,58479 1982,3| 312715| 631 
632 | 399424 KEN 25,1396 8,5817 2.80072| 1,58228 | 1985.5 313707, 632 
400689 255636137|25,1595| 8,5862 | 2.80140| 1,57978 | 1988,0| 314700| 633 
401956/254840104| 25,1794| 8,5907 | 2,80209| 1,57729 | 1991,8| 315696 634 
403225 256047875|25,1992| 8,5952 | 2,80277| 1,57480 | 1994,9 Geck 3 
404496 157259456] 252190) 8.5997 | 2.80346| 1,57233 | 1998,1| 317690 2 
405769 2584 853|25,2389| 8,60 2.82414| 1,56986 | 2001,2| 318690) 637 | 
63 je : MCI E 2187 8.6088 2.80482 156225 2004,3 1313 638. 
639 |4 408321 260917119] saski 25,2784| 8,6132 | 2.80550| 1,56495 | 2007.5| 320695 639 
640 409600 262 144000| 25,2982 8,6177 | 2.80618| 1,56250 | 2010,6 321699 640 
641 410881 2633747 374721 25,3180| 8,6222 /2,80686| 1,56006 | 2013,8 "322705 | 641 
HA + 3| 5,3377) 8,6267 | 2,80754| 1,55763 | 2016,9 325713, 642 
So 413449 265847707 25,1574| 8,6312 | 2,80321| 1,55521 | 2020,0| 324722| 643 | 
44 | 4147362 4|25;3772| 8,6357 | 2,80889| 1,55280 | 2023,2| 325733 Su 
645 |4 41602 Sg 15] 25,3969) 8,6401 | 2,80956] 1,55039 | 2026/3, 32 745| 6 
646 | 417316 269586136] 25,4165) 8,6446 | 2,81023| 1,54799 | 2029,5| 327759 64 
647 | 418609/270840023|25,4362| 8,6490 | 2,81090| 1,54560 | 2032,6| 328775| 647 
648 | 419904272097792] 25,4558| 8,6535 | 2,81158| 1,54321 | 2035,8| 329792| 648 
649 | 421201 273359449] 25,4755 8.6579 | _2.81224| 1.54085 | 2038,9 „380810 i 
650 412500 422500,274625000 : 8.6624 | 281291 I| 1,53846. (20420 


no 


18850) 282743 Dog 


5» 


m 440896) 


L Tablice. 


423801 Ss 4451 
425104/277107808 
420409|278445077 
427716|279726264 
429025 231011373 
430336|28230041 

431649 223 93393 
432964 
434281 


25,5147 
25,5343] 
25,5539, 8 
25,5734| 8,6801 
15,5930, 8,6845 
25,0125| 8,6890 
25,6320| 8,6934 
25,6515| 8,6978 
25,6710| 8,7022 


435600|287 


436921 
438244 
439509|291434247 
292754944 
2940799013 
295408296 
296740963 
298077631 
299418309] 
300763000] 
450241|302111711 
451584 303464448 
452929|304821217 
454276 306182024 
455625 307545875 
456976/30891577 
CN 9310288733 
9084 4|311665752 
y sd 


313046839 
462400/314432000) 


442225| 
443550. 
444889 
446224 
447561 
448900] 


25,6905| 8,7066 


25,7099| 8,7110 
25,7294| 8,7154 
25,7488| 8.7198 
25,7682 ENK 
25,7876| 8,7285 
25,8070| 8,7329 
15,8263 $777) 
25,8457] 8,7416 
25.8650, 8,7460 


25,8844] 8,7503 


259913 Gent 
25.9808| 8,7721 
26,0200| 8,7764 
25,0192| 8,7807 
25,0384| 8,7850 
26.0576| 8,7893 

26,0768| 8,7937 


463761 T 
465124/317214568 
3 |466489 318611987 
467856|320013504 
469225321 Te 
470596 321: 856 
471969 
473344 
474721 
476100 


477481 |329939371 
331373888 
332512557 
334255384 
33570237 
[33715353 
|338608873 
872041340068392 
601/341532099 


6000020 


26,0960, 8,79 
Mies A 
26,1343| 8,806 


26,4008| 


264107, 8, 
26,4386 6 8 pod 


26.4575. 8.8700. 


13553846 
1,53610 
1,53374 

1,53139 
1,52905 
1,52672 
1,52439 
1,52207: 
1,51976 
1,51745 


2,81358 
2,81425 
2,81491 
2, is 


2 "1699 
2,81757 
2,81823 
2,81889 


3,81954| 151515 


282020 
2,82086 
2.82151 
2,82217 
2,82282 
2,82347 
Se 
2,82478| 1,49701 
2,82543| 1,49477. 
2,82607| 1,49254. 
2,82672| 1,49031 
2,82737| 1,48810 
2,82802| 1,48588 
2,82866| 1,48368 
2,82930| 1,48148 
2,82995| 1,47929 
2,83059| 1,47710 
2,83123| 1,47493 
2,83187| 147275. 
.2,83251| 1,47059. 
2,83315 1,46843 

2183378) 146628 
2,83442| 1,46413 
2,83506| 1,461 

2183369 1,45985 
2,83632| 1,45773 
2,83696| 1,45560 | 2 
2,83759| 14534 
2,85822| 1,4513 


1,51286 
1,51057 


1,50602 
1,50376 
1,50150 


1,49925 


2,83885| 1,44928. 


2,83948 
24011 
2,84073 
2,84136 
2,84198 
2,84261 
2,8432 

284388 


1,438 
1,4367 
MIS 
143266 


E 284448 1,43062 


284510 1,42857 


1,50830 | 2 


650—700 15 


5 R TN 
log n |1000. xp zn | ST |» 


2,81291 


_2042,0 TR 
2045,2| 332853| 651 
2048,3| 333876] 652 
2051,5| 334901| 653 
2054,0| 335927 654 


«7| 336955 
EE 


2060,9 
2064,0| 339016 657 
2067,2| 340049] 65 
2070,3| 341084] 659 
2073,5| 342119660 
/2076,6| 343157] 661 
2079,7| 344196| 662 
2,9] 345237| 663 
2086,0| 346279 b64 
2089,2| 34 323/66 
2092,3| 34836 
20 1 
Ca 31046;| 660 
210147 .351514| 669 
31049| 352565670 
2108,0| 353618| 671 
2111,2| 354673 CH 
2114,3| 355730| 673 
2117. pr ta pit 674 


2120, 
35 66 


212347 
2126,9 3 9971 677 
1035 678 


2130,0| 3 
2133,1| 362101| 679 
.3136,3| 363168/680 
2139,4| 364237| 681 
214246 36 se 682 
2145,7| 366380] 683 


2148,8 355. 68 684 


2152,0| 368 

Miet Bet? 686 
8,3| 370684] 68 
dne I, 571764 688 

EN 372845| 689 

3167, D 690 

2170,8| 375013 BR 


| 378009] 9 693 
378226) 2 694 
379357 695 

A ers 

1 

j| mn 

_383746| 699 
8 -3848451700 


16 700—750 


700 490000) 343000000 26,4575 8,8790 


2,84510] 


701 | 491401 |344472101| 26,4764| 8,8833 
702 | 492804 |345:j48408|26,4953| 8,8875. 
703 | 494209 [347428927] 26,5141| 8,8917 


704 EE, 
192025/350402625 
98436/351895816 

495845) 353393243 

501264) 5 93912 
681 356400829 


710 504100 357911000) 


26,5330| 8,8959 
26,5518 8,9001. 
26,5707| 8,9043 
26,5895: 8,9085 
26,6083| 8,9127 
36671 8.9169, 


36,6358 8,9211) 


2 „8457 
à sadzy 

à Ws 
2,8475 

1 D 
2,848 80 
Se 
2,85003 
SE 


Dzial pierwszy. — Matematyka. 


142857 


1,42653 
1,42450 
1,42248 
1,42045 
141844 
1,41643 
1,41443 
1,41243 
1,41044 


E 


nn* 


i n 
_384845|700 
2202,3 E 701 


2205,4| 387047 704 
220 15 38 ds 703 


2211, 
2214, 
2218,0 
2221,1 
22241 
2227,4 


389256| 704 
390363| 70 
391471| 7 


d 


_394805| 7 


2,85126 


1,40845 | 


2230,5 


-395919 


e 


7n 
713 
713 
7H 


1,40647 
1,40449 
1,40252 


(Et 


26,6646| 8,92 
26 16834 "CH 
26,7021| 8,9337 | 
26,7208| 8.9378 | 
3607395 8,9420 | 

6,75 8,9462 
207169 29593 


2.85187| 
255242 
2,85309| 1 
2,85370 
2,85431| 1 
2,85491| 1,39665 
2,85552| 1,39470 
2 „85612, 139276 
2,85673| 1,39082 


2,85733) 1 1,38889 
"2,85794 1,38696 
2,85854| 1,38504 
2.85914| 1,38313 
2,85974| 1,38122 
2.86034 1,37931 
2,86094| 1,37741 
2,86153] 137542 
2,86213| 1,37363 
/2,86273| 1,37174. 
/2,86332 71,6986 


1233,7| 397035 
2236,8| 398153 
2240,0 399272 
int 400393 
2246,2| 401515 
22494 VÉRE 7 
2152,5 


40376 
2255,7| 40499 
| 2255,8 KEEN 
_2261,9| 407150) 
2265,1| 408282 
2268,2| 409415 
2271,4| 410550 
2274,5| 411687 
2277,7| 412825 
2285,8| 413965 
2283,9| 415106 
2287.1| 416248 
.2290,2| 417395 
(32934! 418539 
Kan 419686 
2299,0| 420835 
2502,8| 421986 
136240 
1,36054 
1,35870 
1,15685 
1,35501 
X :35318 
135135 | 2324, 
1,34953 
1,34771 
134590 
HCH 
1,3422 
1,34048 
1,33869 
1,33690 439 3317 
11,33511 | 2353,1| 440009 


1,3 6 AŻ 


711 |505521|359425431 
712 | 506944|360944128 
713 5083609 362467097 
714 | 509796 363994344 
715 | 511225 zibi 
8 $12656/367061 

368601813 


T 514089 
515524, 370146232 26,7955! 8,9545 
js :516961/3716941959| 26.8142 8,9587 
720 518400 3732480 248000 26.8328 8,9628, 
721 | 519841 37 4805361 26,8514| 8,9670. 
722 | 521284|37036704 dan, 8701 ER 
723 | 522729 37795397 26,8887| 8,9752 
724 | $24176/3795603424 469673 8,9794; 
ii 52562 38102 125| 2649158 819835 
527076 382657176) 16.9444] 3,9876 
n) 528520 384240583] 26,9629, 8,9918 
36,9815 3.9959, 


> 


728 5298438583055 
729 | 531441] 8743048 9] 27 
730|532 9017000 
731 | 534361 [390617801 
732 | 5358243 392223168 
733 | 537289|393832837 
734 | 538756 495446904 
735 | 540225 3970 5375 
736 | 541690 | 3986882560 
736 | 343269 400315553 


4401947272 
739 Ea ; 


1403583419] 
140|547600|405224900|27.2029 9,0450. 
741 | 549081 |406869021| 27,2213| 9.0491 
550564 |408518488|27,2397| 9.0532 
552049 410172407| 27,2580| 9,0572. 
553536/411830784| 27, 2764| 9.0613 
$55025 4134 d 271947 919654 
556516 415160936] 27;3130| 9,0694, 
558009 Mrs 27,331 2971; 
$59504 418508992] 27.349 9:0775 

561001/420189749|27.3 3079| p | 2,87 


750/563 62500 4218 000| 2: | 9,0856. 


37,0370| 9,0083 | 
2740555 HH 
27:0740] 9,0164, 
27,0924| 9,0205 
27,1109| 9,0246 
27,1293| 9,0287 
27,1477| 9,0328 
17,1662 | 9,0369 
27,1846 9,0410 


2,86510 
2,86570 
2,86629 
2,86685 
2,86747 
2,86806 
2,86864| 1 
2,86923 
2,869823 
2,87040 
2487099 


430084744 
431347] 74 
432412] 7€ 
433578 w 
434746 
435916) 743 
437087, 74 

439149 di 


rżyżemościE —Tablieaoiq ist (450—800 17 


|” 


"aea EE i 


9750) 562500 42187500 9.0856 | 2875001 1,35333 | 23502 
s 2,87564| 133156 


Oy Vs Jog 4| 


7781 | $64001/423564751|27,4944|/9,0896. 2359,3 | 442965| 751 
752 | 565504/425259008] 27,4 226) 9,093 |2,37623|.1,32979 Ets | 4441461752 


1753 1567009 1426957777| 7,4408]. 9,0977 |2,87679| 1,328012 | 2365,0 | 445328 
1754 | 568516/42866 1064] 27,4591/.9,101 
1755 | 570025|430368875| 27,4773 oe 2,87795| 1,32450 

756, 571536)43208 1216] 27,4955] 9.1098 |2,87852| «1,32275 | 2375,04 448883 | 756 
757. 57304943379 8098| 27,5136 9,1135 |2,87910| .1,32109 | -2378,2 | 450072 
/258:1574564435519512| 27,5318| 9,1178 |2;87967| 1,31920 | 2351,3 | 451262 
1759 |570081 437245479] 27.5500! 9,t21B.|2,85024| 1,31752 | 2384,5 | 452453 


2368,8 | 446511 


2,87737} 1,32626 
2371,9 f 447697 


160; 577600j438976000| 27,5631] 9,1258 |1,88081/.,31579 | 2587.6 | 453636760 


1761 spa 449711081|27,5862| 9,1298 | 2,98138| a,31406 454841 | 761 
762 | 5 obs 442450728| 27,6043. 9,1338 |2;88195| 1,31234 456057, 762 
763 582169 444194947] 27,6225, 941378 283252, 1,3062 | 2: 457234| 763 
1764. 583696445943744] 27,64051-9,1418.|2,88309| /1,30890 |.2400,2 | 4584341 764 
1165 (585225 447697125|27,6580 9,1458 | 2,8336] 1,3071 459635} 765 
768 886756 /449455096|27,67671:9,1498 | 2,83123 1,30548 |. 4608374 766 
11671588289 451217663 27,6943|.9,1537 |2,88480| 1,30378 4620411767 
*168.1589824/452984832| 27,7128|.9,1577 |2,88536| 1530208 463247 768 


1769 | $91361/4$4750609| 27,7308, 9,1617 |2,88593| 1,30039 | 2415.9 | 464454. 769 
VIO! 52990 456533p00| 27,7489 9,1657 |2,88649| 1329870 
1771 594441 |458314011| 27,7669 9,1695 | 2,88705| 129702 
772 | 595984 |460099648] 27,7849|.9.1736 |2,88762| 129534 
1773 | 597529 /461889917| 27,8029|.9,1775 {288818} 1,29366 
1774 | 599076 |463684824| 27,8209] 9,1815 | 2,88874| 1,29199 |: 
1775 | 600625|465484375 27.8386 Ze 2,88930| 1;29032 | 2 
1776 | 602176|467288570| 27,8568| 9,1894 | 2,832986]. 1,288b6 |-2437,9 |: 
717 | 603729 469097433] 27,8747|-9:1933 |2;89042| 1,28700 | 2441,0 
78 605284 470910952] 27,8927) 9.1973 |2,89098| 1,28535 | 2444;2 
779 | 606841 472729330] 27,9100|-92013 | n89154| 1528370 | 244733 
"186 | 608400|474552b00| 27,9285,,9,2054 |2,89209| 1,282b5 | 2450;4 6 
781 609961|476379541| 27,9464|,9;2091 |2,89265| 1,28041 | 2453,6 
82 | 611524|478211768] 27.9643] 9,2139 | 2,89321| 1527877 | 2456,7 
783 (613080 430048587|27,9821].9,2176 | 2,89376/ 1527714 | 2459.9 
1784 1614656 /481899503| 28,0000 3209 2,894323 rb 2463,0 
785 |616225/483736ba58| 28,0179| 9,2248 |2,89487| 1,27389 | 2466,2 
- "186 | 617796 |435587b56] 28,0357) 9,2287 |2,89542| 1,27226 | 2469,3 
187 | 619369 487443403] 28,0535| 9,2326 | 2,89597} 1,27065 | 2472, $ 
788 620944/489303872| 23,0713| 9,2365 189021 126904 2475, 88 
789 | 622521 491169050 |28,0891 9,2404 |2,89708| 1,26743 | 2478,7 | 4 
190| 624100 493039000] a8,1069! 9,2443 3| 1,26582 1,9 
U 91 fx. veuve. Ee || oi a Ar v go» v 


625681 494913b71|38,1247| 9,2482 |2,89818| 1,2642a | 2485,0 
62726149 eg? 38,1425| 9,2521 | 2,89873| 1,26263 | 2488,1 
628849 498677257] 38, 1603| 9,2566 |2,89927| 1,26103 
630436 500566184 38,1780! 9,2599 | 2,89982| 1,2594 
632023502459 1$ 28,1957] 9,2038 | 2,90037| 1,257806 | 2497. 
633616/504355336|28,2135| 9,2677 |2,90091| 1,25628 | 2500,7 
97 $35209/506161573 28,2312| 9,2716 | 2,90146} 1,25471 | 2503,8 
63 SCH 315313 2507, |$ 


804/508169592| 28,2489| 9,2754 ; ( 
JP Eeer 28,2666|. 9,2793 |2,90255| 1,251560 | 2510.1 |-$01399 
9 000 | 2513,3 |.502655]* 


24913 
2494, 


28,2843/ 9,2832 2.903091 : 


50265518 8 
503912 
505171 
432 
50769 
Schell 


510223 


9,2832 
9,2870 
$2 
9,294 
9,2986 
9,3025 
9,3063 
7| 9,3102 
9,3140 
9,3179 
9,3217 | 2,9 
9,3255 
9,3294 


900125133 
1,24844 | 2516,4 
124688 2519,6 
1,24533 


2522,7| 5 
1,24378 | 2525,8 
| 1,24224 


2520,0 
| 1,24069 | 2532,1 
| 1,23916 25353] $1499 

1,23762 | 2538,4| 512758 
1,236 2541,5 514028 
2b234557 


|2544,7| 515300) 
1,23305 | 2547,8 ES 
51784 


m 641601 |513922401 gon 
643204|515849608| 28,5196 
644809| 517781627] 23,3373 


648025 | 5110601 15|28,3725 
649636| 5136066 16] 23 got 


519475129] 28,4429 
531441000| 28,4605 
533411731|28,4781 
535387328] 28,4956 


810 
811 
812 


656100 
657721 


2551,0 


8 
D 
ns 
$19 670761 
820|672400 


821 
822 
823 
ii 

25 
816 
827 
828 
829 


GE 


537367797 


662596 
| 
66585 

667489 
669124 


539353144 
ee 
5433354 


545338513 


549353259 
551368000 


547343432] 28, 
9 38,6184 9,3561 


28,5132| 9,3332 
28,5307| 9,3370 
28,5482| 9,3408 
28,5657| 9,3447 
28,5832| 9,3485 
9,3523 


813 


814 
81 
81 


81 


25541 


25573 
2560,4 
2563,5 
1566,7 


519124 
520402 
521681 
521962 
524245 


2569,8| 525529] 81 
_2573,0| 526814 819 


18,6356| 9,3599 


34 1| 553387 17661 
675684/555412248 
677329|557441767] 

678976| 559476224 
680625 |561515625 
682276| 563559976 
683929|565609283 
685584|567663552 
68724 1| 569722789 


674041 


28,6531| 9,3637 
wad 9,3675 

6880| 9,3713 
si; 9,3751 
28,7228| 9,3789 
28,7402| 9,3827 
28,7576} 9,3865 
28,7750| 9,3901 


28,7924| 0.1940 : 


1,21065 
1,20919 
1,20773 
1,20627" 


830| 658900571787000 


'831 
832 
833 
834 
835 
836 
837 
838 
839 


850|722500/614125000| 19,1548 


28,8097| 9,3978 | 


690561 |573856191 
692224/575930368 
693889|578009537| 2 
695556/580093704 
697225|582182875 

698896| 58427 74 
700569 586376253 
702244 588480472 


28,8271| 9,4016 
2 8444| 9,4053 
8,8617| 9,4091 
28,8791| 9,412 
28,8964 94160 
28,9137| 9,4204 
28,9319| 9,4241 
28,9482. 9,427 
28,9655 | 94316. 
28,9828 94354 


TE 59 $231 21 

08964 596947688 
Oe ai 599077107 
712336 601211584 
714025|603351125 
715716/605495736 
717409, 1607645423 
719104/609800192 
720801 611960049 


| 9,4391 
9442 

9,446 

9,4503 
9,4578 
9,4615 
9,4652 


29,1033 
19, n 


9,1376 


9, 


94690 | 2, 


2,092117 
2,92169 
2,92221 
2,92273| 
2,92324] 
2,92376] 
2,92428] 
2,92480] 1 
2,91531| 
2,92583 
2,92634 
2,92686 
2,92737 
pael i 
2,92840 
2,92891| 
92942. 


1,20482 


1,203437 
1,20192 
1,20048 
1,19904 
1,19760 
1,19617 
1,19474 
1,193432 


1,191990 | 
1 _1,19048 2638,9 


1,18906 
1,18765 
1,18624 
1,18483 


1,18343 
1,18203 


1,18064 


1,1792 
Sé 1,1778 


1,170 


26044 26044 


2576,1 | 528102820 
2579,2| 529391| 821 
2582,4 obi 822 
2585,5| 531973| 823 
2588,7| 533267| 824 
2591,8| 534562] 82 
2595,0| 535858] 82 
2598,1 537157 82 
1601,2| 538456| 82 
539758| 829 
541061 (830. 
542365| 831 
543071 832 
544979] 833 
546288] 834 
547599 834 
548912| 83 
550226| 83 
$51541| 83 
552858| 839 
554177 849 
555497] 5% 
| 556819) 842 
558142 843 
559467) 844 
560794 845 
562122| 840 
563452] 8 
2664,1! 56. Hi 


2607,5 
2610,7 
2613,8 
2616,9 


2651,5| 
2654,6 
2657,8 


2660, 


.2667,2 5 1 T3 


267044 


E 7225006 
1 |724201 616295051] 
725904 |61847020g 


729316 612835864] 
731025 |62502637 
73273 (62732201 
734449 629422793 
730164 631628712 
737881 633839779] 
860 1739600 | 636056000] 


| 29,1548| 944747. 


29,1719 
29,1896, 


727609 610650477| 19,2061 


19,2231 
29,2404 
29,2575 
19,3746 
19,2916) 
29,3087 


19,3158 


94737 | 292941) 1,17647 | 26704 
94 [E 2,91993| 1,17509 


94 


914838 1,93095| 1517233 
9,4875 | 2,93146| 1,17096 
9,4912 | 2,93197| 1,16959 
9,4949 | 2,93247| 1,16822 
9,4986 | 2,932198 1,16686 


2,93044| 1,17371 


9,5023 | 1,493349! 1,16550 


9,5060 | 2,93399| 1,16414- 
9,5097 | 21,93450| 1 146179 1j 


3 741321 638477381 

62 |743044 (640503928 

744769 642735 

146496|644972544 
748225 [647114625 
649461896 
651714363 
653972032) 
61 656234909 
658503006 


19,3418 
19,3598 


7| 29.3769 


29,3939 
19,4109 
19,4279 
19,4440 
19,4618 
39,4788 


29,4958 


9,5134 | 
9,5171 


2,93500| 1,16144 
193551] 1 n 


9,5207 | 1,93601| 1,15875 


9,5244 | 2,93651| 1,15741 
9,5281 | 2,93702| 1,15607 
9,5317 | 193752] 1515473 


9,5554 1,15340 
9,5391 
9:547 | 


9,5464 | 2,93952 1414943. 


1/660776311| 
384 [663054848 
873 |762129/665348617 
Hi U Hd prie 
2 2187 
wi 767376 672231376 
674526133 

Vi [zig tiae 


6836152 
9 | 772641 etas 
880 774400 


681472000 


19,5127 
29,5296 
19,5466 
29,5615 
19,5804 
29,5973 
19,6143 
19,6311 
19,6479 


9,5501 | 2,94002| 1 4811. 
9,5537 | 1,94652| 1,1467 
9,5574 | 2,94101| 1,1454 
9,5610 | 2,94151| 1,14416 
9,5647 | 2,94301). 1,14286 
9,5633 | 2,94250| 1,14155 


9,5719 | 2,94300| 1,14025 
9,5756 | 2,94349 1613895 
9,5792 | 2:954399| 1,13766 


2670.4 
RU 568786. 
2676,6| 570124 
3| 571463 

572803 
57414 
575490 
576835 
578182 
579530 
E 
3704,9| 582232 
2708,1| 583585 
1711,2| 584940 
1714,3| 586197 
2717,5| 587655 
2720,6) 589014 
a723,8 190375 
1736,9, 59173 
27300] 593102 


2733;2| 594468 
2736,3| 595835 
2739,5| 597204 
1742,06 598575 
że a bye 
2748,9| 601 

27540 601096 
275$,2| 604073 


1758,3| 605451 
2761,5| 606831 


29,6648 


9,5828 | 1,94448| 1113636 


/1764,6 608213 


881 | 761616 841 

882 in ap 681120908 

883 | 779689 688465387 

884 | Mind 690807104 

88 ei [751335 693154125 

6 | 784996695506456 

" 786769 [697864 to3 

788544 |700227072 

9 |790321|702595469 

890 791100|704969000 

891 Logg 707347471 
2 | 795664709732488 

3 |797449|712121957 

894 |-799336|714516984 

295 |801015/716917375| 

)6 |802816/719323136 
7217341 

liste; 7i pn 3 


98201 |726572 


29000 


19,6816 
19,6985 
29,7153 
19,7321 
19,7 

2658 
29,7825 


19,7993 
29,8161 


9,5865 2,94498| 1,13507 
9,5901 | 2,94547| 1,13379 
9,5937 | 1,94596| 1,13250 


2,94645| 1,13122 
2,94694| 1,12994 
2,94743| 1,12867 
2,94791| 1,12740 
2,94841| 1, mor 
2,94899| 1,1248! 


27677 609595 
2770,9| 6109 

'2774,0| 612366 
2777,1| 613754 
2780,3| 615143 
2783,5| 616534 
2786,6| 617937 
2789,7| 619321 
.1792,9| 620717 


29,831 SE 9,6190 | 2,94939| 1,123560 
9,6226 | 2,94988| 1,12233 
9,6162 
9,6298 | 2,95085 
9,6334 | 2,95134| 1,11857 
9,6370 | 2,95132| 1,117332 
9,6406 | 2,95231| 1,11607 


Sg 


10,88 3 1 
19,8998 
19,91 6 
19,9333 


29,9006 


99] 19.9333 


2,95036] r,12108 
à GH 


9,6442 | 2.95279] 1,11483 
9,6477 | 2,95328| 1,11359 


, 
y 


10,0000. 9 


2h 


651 


EH A 


796,0 633114 
2799,1| 613513 
2802,3| 614913 
2805,4| 626315 
2808,6| 627718) 
2811,7 619124. 
2814,9 630530 
2818,0| 631938) 


860 


870 
871 
872 
873 
874 


s7 
Si 
879 


880 
881 


z821,2|'633348| 9 


Se ADA 


2D 900—950 Dział pierws2y27- Matematyka. 


|| :2:95424, 1,111 11 | |282744| 030375, 900 
Se Ge Ee 4585) +2;95472 1,10986 EI 637587 901. 
813604 tts 300333]. 9/6610 |:2,95521| 1;10865 | 2833;7| 639003) 902 
5 [n 3 wi: 30,0500, 9,6656 |:2,95569. 1510742 | 2830,9| 640421| 903 | 
riis 738763364|30;0569.. 9,6692/| :2;95617- SCH 2840,0 er 904 

241217635 30;0832|-9;6727 |-2,95665| 1,10497-| 284351 
820830 743677410] 300998], 940763 |0295 713f 110375: |: 2840:3 Géi 09 
pri 745142643] 3051164) 9,6799|| 2195761], 110254] 2849:4| 646107 n 
cdd 41748613312. 30;1330|:9,6834 |: 2,95809|: 1,10132.| 2852,06 Mi 333 oo 
81 9| 30:1496/| ,9,6870| (2,958560 1,100 lag 

y 30,1662 9.6905] 35] 4|; o 2858,8 ec? og 

829941 |756058d31| 30;1828| 9,6941 |: 2,9595 Hz 1,0! 2862;0| 651818| out ` 
831744 |758550528]30;1993|-9,6976 || 12,9599% 49. |. 2865,1| 653250] 912 

833569|761048497| 30;2159|-9,7012 || -2,96047|0 ż9,|-2868,3| 654084 | 913 
835396|765551944/30/2324/:9/7047 | :2,96095]- 09. dle 656118| 914 
837225|766060875|40;2490| 9,7082 | :2,96142]. 290: | 2874, 555| 91 
839056 |768575296| 50;2955|-9;7118  -2,96190]- 10428777 S 93| 91 
84088 771095213 30;1820|.9,2153 |+2,96237| 1 :2880,8| 660433| 91 
842724 773620632] 30/2985| 9,7188 | 2,6234]. 1 || 2884,0 Sedis 91 
844561/776151559|39,3150|.9,7 9224) 2,963352] 1 /3882,1| 663317| 919 
920846400 778688000 393315] 9 9,7259] :3.96379|; 1,08696 | 2890,3| 664761920 
781229961 30,3480 9,7294 12,96426 Ead / 389344 (666207 921 
85005847 3777448 30/3645.9,7329|| -2,96473 der /2896,5| 667654| 922 
851929|786330467[30,3809 9.7364 |.2,96520|:1,08342.|:1899,7| 669103 ui 

853776|788889024| 30/3974 9,7400 || -2,96567]: 1,08225:|:2902,8| 67055 
855625|791453125| 304138] 9,7435. 2,96014 1,081608 | 2906,0| 67200 

857476|794922776| 50,4502 9:7470| 2,96661 AMA 2909;1| 673460] 92 
859329|796597983] 30:4467| 9,7505 |'2.96708/, 1,07875;| 2912,3| 674915 937 
861184|799178752] 30;4031| 9,7540. ES 1,07759 | 291554 72| 92 
863041 [801765089] 3054795] 9/7575/]:2 Lee .2918,5| 677831 929 
864900 /804457000| 30;4959| 9,7610 | 2.96848| 1,07527 | 1921,7| 679291|930 
866761/806954491|30,5123| 9,7645] |. 2:96895| 1,0741% nos 680752 | 931 
868624 309537308 30,5287|. 9,7680/4:2,96942|- 14072 2928,0| 682216) 932 
870489 [812106237] 30,5450| 9,7715|| 2,9698 . La rh 2931,1] 683580, 933 
ciere 814780404 305614 9:7750 2497035: 1,07056 | 2934,2| 685147 | 934 
SE) 817400375|36,5779| 9,7785) |- 297081] 1,05952.| 2957,4| 686615 25 
876096|320025 156 30,5941| 9,7819 |:2,97128 |. 1,068388 | 2940,5| 688084 | 93 


HU pi daz6s6453 30,6105, 97854 2,97174|- 1,906784 SOA 689555| 937 


815293672] 30,6268| 9,7889 | 2,97220| 1,6610 | 2946,8| 691028| 938 
'881721 [827936919] 306431) 9,7924 | 2,97267| 1106406 | 2950,0| 69a502 939 


940 GER SE 30;6594| 9,7959 | 2:97313| 106383 | 2953.1 | 693975949 
941 |885481|833237621|30,6757 2,97359| 106270 | 2956,2 | 695455 | 94 
942 |887364|835896888| 30,6920, 9, 2,97405| 106157 | 2959,4 690931 943 
(943 |889249|838561807|30,7083 2,97451| «06045 | 296255 |.698415| 943 
'944 | 891136 ri bo, 30,7246 297497 1,059934 2965.7 699897 7944 
945 |893025|843908625| 30,7409| 9,8 2697543 1,05820 | 2968,8 | 701380| 945 
945 | 894916/8465904 36] 30,7571 i | 297579] 1105708 | 2971,9|-702865| 948 
Kul 896809,849278133 30,773 297635 105597 29751 794 2 
:945 |898704/851971492|30, oi 8236 | 2,97681| 1,05485 2975 5270584 

(949 | g09601/854, Mei E 30,8058 | 2:97727| 105374 | 298914 707; 
9599925008 Y D $ 8305 2272| 1,052 1984,51.7 


ATO onste E —Tablico 


mem EECH E joy; j| log n 1000.—- 


Sos 952500) 2500 857375009] 30,8221] 3221] 9,8 DEN 772| TTE 
95x | 904401 860085351 30, 8383] 9,8339/| 2,97818. 1,05152 
906304 |862801408 30, 8545| 9,8374] 2,97 7864] 1,0504 2 
908209 865523177 30,8707| 9,8408 | 2,97909| 1504932 
D» 910116 863250664] 35,8869] 9,443 | 2,97955 eie 
2120518799138] 75] 30,0031)'9,8477 | 2,98000] ^1 noża 
913936 873722816 36,9192] 98511 12,08046] 1,04603 
Pons 16467493| 30.9354. 93546], 2198991 04493, 
4 SF 2903] |, 9,8550 SE 1,04354 720810 
681 881974079| 30.9077], 0.8014 | 298185. ,94275 | 30128 722316 
600|884736000| 30,9839|, 9,364 |. 2,98227| 1,04767 .3015,9 KC 
887503631] 31,0000 9,8683 || 2,98272.| -1,04058 | 3019,1 dc 31 
4/890277128| 31,0161; 9,8717. 295516, 103950 3022,2) 726842 
895056347] 31.0322] 9,8751 | 2198363) 1,0342 | 302554, 72835 
895841344 [31 vor 2,98408| :1/03734 | 3028,5| 72986 
898632125| 31, ,98453| 1,036237 | 3031,0| 731384 
901428696| 31 SCH E 1,03520 | 3034,8| 732899 
904231063| 31,0966 2,98543| 1,03413 |'3037,9| 734417 dei 
907639342| 11, E |'2,98585| 1,033906 | 3041,1 735937 96 
909853209] 31,128 2,98632| 1,03199 | 39044,2| 737453| 969 
ER Ké .738981,970 


990 |.2,98677| 71,0309. 1,03093 | 
3050,5| 740500| 971 


-9,9924| 2,98722 1102987 
| 2,98767| 1,02881 3033,01. 74203a|-972 
3056,8| 743559) 973 


298811 1,02775 

2,98856| 1,602669 | 3059,9| 745088. 974 
|| 2,98900| 1,602564 3063,1 749619 97 
2,98945 | -1;02459 | 3066,2|. 748151| 97 
2,98989| 3069,3| 749685| 977 
d 3072, 751224 978 
-2:990 :3075,6| 752758| 979 
(299123 3978,8| 754:96/980 
/2,99167 3081,9 755837 981 
2,99211 3085,0| 757378] 982 
3088,2| 758922) 983 
3091,3| 760466| 984 
3094,5| 762013 98 
3097,6|. 763561] 98 


950—999. 121 


Rn! 


i 
_2984,5),703824 950 
1987,7, 710315|.951 
2999/8 711809| 952 
299359} 713300| 953 

[e Gë 

h 95 

Sëch 956 
95 
95 
959 
960 
961 
962 
963 
964 
965 
966 


de od 


923521 
MIT 
1927309 
929296. 
931225 
933156 
935089. 
937024) 
938961 
970 940900 
971 [942341915498011 $5069 
972. |944754/918330048| 31,1769 
d A 729 921167317|31,1929 
974 | 948676/924010424| 31,2090 
2 


950625|926859375| 31,2250 
952576/919714176| 312419) 
2 954529/932574833| 31.2570 

956484/935441352| 31,2730 
979 958441/938313739| 31,2590| 9.9295 | 
8 60400|941192000| 31,3050| 9,9329] 


Ac 


2,99255 
2,99300 
11292344 1,01523 
2,993 1,01420 


1,01729 
1401626 


| » 169 M 31,4166 aal: 
976144/964430172|31,4325| 9,959 


978121 


1967361669] 31,4484 


9,9032, 


2,99432| 1,01317 
2,994706, 1,01215 
12199520} .1,01112 


990 Mero 970299900| 31,4643! 9,9666 
99t 9820811973242271| 31,4802 9,9699! 


Mio 9761914 88|31,4960| 9,9733. 
"Frid 91466 57|355119| 9 
4 d DH 982107 


B 


9.9766) 


84] 31, $278 9,9800| 


98 571971 31,5436 Se | 2 


98 947936 31,5595 


toe. 9,99 1 
"Oo, 9,99 


2,99564| I,0rO10 
2,99607| 1,00908 
1,99651| 1,090806 
2,99695} 1,00705 
2,997 2 1,00604 
2997 1| 1,00503 
1,99826| .1,00402 
gp 1,00301 
2,99913, .1,00200 
-2,99957; 1100100 


31335 


3100,8| 765111 987 
3103,9| 766664] 98 
3107,0| 768214| 989 
31103 769769990 
3113,3| 771325| 991 
3116, 772 81) 992 
3119,06) 774441) 993 
3122,7 776004 994 
3125,9| 77756 395 
3129,0| 77912 996 
3132,2 ee pa j 271 
3135,3, 7822 

i | 783828 99 $5 


22 Dział pierwszy. — Matematyka, 


1/8— 497/8 : B. Obwody i powierzchnie 


1/8 1/4 iz 9/8 > 2 


d RYB KTP BZP IE 
ue (séi ad dne se Are 
00123 0,785] 00491 0,0491 | 1,1 al 0,1104 LA al 03064 0,3061 135 6| 241825749 23749) "m 
4) 99 MS 1,82784,3Ł0 1,4849 Gent i bp: KS 2,7612 
6| 3,546617 »69| $976: 7:461|4,4301 [8,247 54119) wi 5:9396|9,533/6,4918 
1,6699 (ve 519581 10,60/8,9462 11,39| 10,321 |11,78| 11,045|12,17|11,793 


14,186) 1 3,74 15,033 16,809, 14,92) 17,721|1£,32|18,665 
Pii 1 t5 21,648|1 18,89 MM vid 144850/18,06 35967 18,46 27,109 


29,465 |19,63| 30,680120,03|31,919 |20,81 | 34,472 |21,a1 35735|21,60| 37,122 


39,871 [24,78] 41,282 n 42,718 [13,95 omi Mii UC ui 45,707 
L Euer LÀ 


861,862 


wa cus el 


31,849/25,92 Hack 31 [55,088 
28,67| 65,39729,06, 67,201/29,45|69,029 Pasów 3%63| 7 

181] 80,516 3320| 82,516 | 32,59|84,54! $,664|33;77| 99,763 34,16 
97,20$135:34| 99.402 3 4|101,62 36,91 198433731 [110,75 110,75 
11547) 38,48| 117,86) 3 5 120,28 125,19) 40,06 spot [4045 139,19 
135,39/41,63| 137,89|42,02 | 140,50 145,89] 4330) 14849 43;59)151,20 


156,7044577| 1 pu 45,16 | 162,30 167,99 46,34 non 4613 17375 
379,6747,91 | 182,65 |48,30|185,66 191,75/49,48| 194,83 49,87 197,93 
6| 204,32|51,05| 207,39|51,44/110,60 217,08 | 52,61 | 220,35, 53,01, 1223,65 


230335419 23307! |54950 23750 |5 Hai 243,98 5576 247455611625095 
258,02/57,3 BR 5713/2. iis gl 1 e Dän 599| 176,12|5930 279,81 
287,27/60,48| 191,04160,87 | 194,8 301,49|62,0$| 306,35 396,55/62,44 31024 

20/6332 318,10163,65| 322,06 [64,01 25 6a dol 33410/65,19 33506 65,58|342,2 5 

66,37) 350,59 66,76| 354:66167,15| 358,84 |67,04| 367,38/68,33| 371,54/68,73 | 375,83 
69,51| 384,46 |69,90| 388,82 |7029| 393,20 |71,08 | 401,04/71,47| 406;49|71,86|410,97 
22,65| 420,00|73:04| 424456] 7 3543 429,1 3 | 74328 438,36/7461 | 44301 lä Sen) 447,69 


579] 45711|76,18| 461,86|76,58 466,64 |77,36 41646 77,78 481,11 i 31 5/485,98 
75,93| 495/79|79:33| 599,74|79,72/505,71 |80,50 515,72 80,90 520,77,81,39/525,84 
82,07| 536,05|82,47 | $4119 92,86 546,35 |83,64| 556,76 84,04 562,02|84143 567,87 


85,32| 577,87|8561 | 583,21 |86,00| 588,57 |86,79| 599,37/87,18| 604,81|87,57|610,a7 
88,56 Gah iios 626 CH Dres ly Bean! 641555 95» 64918 |90y71 |65 484 
91, 6665239 91,89| 671,96 671,96/92,28 677,71 9307| 689,39 689,30 93,46 695,1 3193,86 190,98 
136/9503 | 718,69 [95,43 71464 |96,21 | 736,62 96,69| 74264 |97,00 748,69 
1e" jedn Nek 98157/77314 9935| 18551 [99,75| 19173 dec! 3102083 
10,54 101,3 6]101,7/823,11 ai lei ei " 
8161,79] 104,5 | 868,31|104,8/824,85 | 105,6) 888,00 106,0) 8 ef 901,2! 


914,61 |107,6| 941,34 |108,0|928,06 |108,8| 941,61 | 109,2 ids 109,6/955,2 
9^9,00| 11047| 975,91 111,1|982,84 [111,9| 996,78 112,3| AT SE 1010, 
1035,0/113,9| 193241 |114,3/1039,2 | 115,1 | 1053,5|115,5| 1060,7|115,8| 10680 


116,6) 1082,5|117,0| 1089,8/117,4|1097,1 [118,2] 1111,8|118,6| 1119,3/119,0 1126,7 
119,8 11416) 140,2] 1149,1| 120,6| 1156,6 |121,3| 1171,7|121,7| 1179,3|122,1 us 
122,9| 1202,3| 123,3] 12100|123,7/1217,7 [1245| 1233)2124,9| 124191253! 11458 i 
13647 1364.5 1264 13724116 126, A 1280,3 137,6 32963 128,0 13042 128,4 13133. 
129313383 3 129,6 13364] 13001 3445 130,8 1 360,8 |131,4| 1369,0/131,6/1377,2 
132,3| 7393,7/132,7| 1402,0|1 33,1 |1410,3 |133,9| 1427,01 343| 1435441 34: 

13515] 1460,71 359] 1469,1 |1 36,3 Gi, 1375! | 149447|137:4| 15033/1375 


138,6] 1529:2|139,0 un 139:4|1546,6 [140,2 | 1564,0|140,6 t 23,8 | 141,0/1581,6 | 44 
141,8| 1599,35] 142,2] 1 2142,51 ei 1433) 16349 dal: 4 „97443! 1652,9] 4 
144,9] 167049| 145,3 16fo,o 145,7 |1689,* [146,5] 1757,4|146,9| 1716,5 147,3 s 4 


148,0] 1744,32] 148,4 "ue 148,8 Hue Mot 17814 be det 15044|1180 
151,2| 1819,91 51,6| 1 15,153,0 15379 154,8 Wie? 66515 3t HI 
1543! aset 1847 190$,o! 158119147 155,9! 19342 Ka $ 19439 1 
adn. — p pM 


66 [107,7| 3434,2 


1 


koła 0 średnicy od "Jet do 997/5. 


Tablice 


DE 19733|1579, 19832 v983.a|158,3| 
bio) 2052,8 161,0 
163,8 21339) 1164, 


206249 1614 (20730 
2144,1|164,6 2154.6 
2227,0|167,7 |2237,5 


2311,5|170,8|2322,1 
1397,5/174,0/2408,3 
24582,0/177,1/2496,1 
i Via Kail (180,2/2586,4 
i 2664,9 Ri D Mie 
KR 12768,8 |a 
28510/1897 2862,9 
1946,5 192,8 |1958,5 
6| 3043,5 ae 
31420 199,1 31545 
3124242 [202,2 rhe H 
33439 20343 
31475 [108,53 i 


i 
ert A 


166,9| 2216,6 167,3 


1704 
176,3] 24740 


192,0| 2934.5 
195,2 EE 
195,3| 3129,0/195,7 
201,5| 3229,6|201,8 
2044! 333111/205,0 
208,1 


195,6 


9113| 35580312, 
149] Zait | 
HAMES 


3973.1 [223,8 39871 [224,2 |4001,1 
+6) 4385,7|227,0| 4099,8 [22754 |4114,0 
229,7| 419957 |23051 | 4214,1 (230,5 j4228,5 
232,9| 431544|233,3| 4320:9/233:7 
2360| 4432,6/2254| 4447,4/236,8 4462,2 
2392| 4551342335 45664/3399; 4581,3 
1242,3| 4671,8, 2447 4686,9 24 jt 47021 
245,4 4997 245,8 48090034 248144 
6 ge 3932: 349449453 
$8,5/252, 
geg 


4| 397 
E 3 HM 


GH 
5297,1 
5416,92 


"es qe 


Ba 
Kies 


ta 3 
abtys| $ 


(264,7 
1467,8 
221,0| 


a 


[5319 
5443,3|261,9|545056 


5574,8|265,1 (55914 
5707,9|168,2 |572447 
54262714 |5859,6 
5978,9|274;5 59960 |a 
nis 73| 611447 rn 
2804 62561 |280,8 7 
ee imm 
807] 85 Podaj 65576 
1.189, 190,2 |6701,9 
1930 aii 193,3/6847,8 
196,1 | 6976,7/206,56995,3 
199,2 | 7125,6 | 299,6 |7144,3 


6958,2 
11069 


298,0 


30250] 725751 |302,4| 7176,0|302,8 7294/9 
bi 5 4480 3059 2 


399,1 


Li 
n KR Droe 


141 7717, 3n > 


55134 [253,3] $109 


162,2 20951 162,6] Se itis oi 
165,3| 3175,1 We a 12185,4116 1 
2258,5|168,9| 2269,1 169,3 bet e 


2343,5/172,9| 3354/3] 172,4|2365,0 
343051 [175,1 | 2441,1/175,5/2458,0 
1518,3|178,3| 25294 178,7 |2540,6 
2608;0 181,4| 2619,4|181,8/2630,7 
1699,3|184,6 Mat 185,0|2 Ha 
187,3| 2792,2/187,7| 28039 | 189,112 


193,6 /2981,7/ 1940! 2994,8/194,4|3006,9 
196,7| 3080,2|197,1 | 3092,6/197,5|3104,9 
199,9| 3179,4/2099,3| 3191,9|200,7 |3204,4 


03,0 sion Foie 3292,8 |203,8 33056 
338254 206,6) 3395,3|207,0 34 

34863 209,7] 3499,4 21051 |3512,5 
3591,7|212,8| 3605,0|a13,2 |3618,3 
3698,7|116,0 sita 216,413725,7 
| 3897,3|319,1| 3821/0/319,5/3834,7| 
(.8917:5/122,3| 3951 4/222,7/3945, 
| 4029,3|225,4| 4043:3122 2258 40574 
| 41415 228,6] 4156,8/228,9/4171,1 
425182317 4271,8/232,1 4286,3 
45152344 4388,5/235/2/4403,2 
4491,8/338,0| 4506,7/235,4 |4521,5 
Rajd 46264 [2415 |4641,5 


4735 1443 Vi A7 14447) NP 
s 


4555,2/247,4| 4 (48 

250,1 | 497955 250,5] 4995;2 |250;9|5010,9 
537) 5131,2 254,1 |5137,1 
256,4 5232,8] 156,8 5248,9/257,2 | 5264,9 
259,6. 5361,8|260,0] 5378,1 |2604 |5394,3 
262,7 | 54924 |263,1| 5508,8 263,5 |5525,3 


165,9) 5624,5|266,2| 5641,2/266,6 EI 
269,0! $755,3/369,4| 57751 269,8 |5791,9 
27251 | $893,5|272,5) 59106 272,9 597,6 
aal OR 6047,6/276,1 |6044,5 
8 «| 6168,8 GL 6186,2/279,2 |6203,7 
a81,6 6 6308, Op 82,0 63364 2824 63441 
284,7 fases ar [s 285,5 6456,0. 
287,8 KD 288,2 rmm 288,6/6629,6 
291,0| 6735/1914 67564 191,8/6774,7 
294,1) 6884,5 SCH 6951,9/294,9/6911,3 
éi P 234/297, We 7969,6 
305,4 | 7 1,8 | 300, 00,6 | 301,2 |7219,4 
3036, 733%, 8/303,9 75508 304;3/7370:8 
306,7 | 7485,3/307,1| 7504,5 |307,5|7 
lk EH a10bl70tn 
313/01 77955113124 78:43 13,8 18304 


23 


501/8 — 997/5 


1955 2886,4 190,9 38984619153 2910,5 62 


69. 


9o 


24 Dział pierwszy. — Matematyka. 


7 € „Logarytmy 


a pa Paa GONE € 7 1-3: Li 
„o [530 0,0006 6,6931, 1,0986, 1,3863|1 1,6094 |1,7918/1 1,9459/2,c 07942,1972 
*|2,3026/2,1979 Eu 2, 2564) la 6ior 2,7081/2,7726| 2553526) TU m 
2,9957 3,04453,0910 /3,1355/3,1781]3,2189 3,2581 3,2958 3,3322. 133 3 | 
3,4012/3,4340/3,4057|3,1965/3,5264|3,5553/3, 5835 6109, E 376/3,063 
:13,6889/5, 7136/37377 3,7612/3,7842|3,8067 3,8286 3,8501, FE 3,8918 ` 
50, |3,9120 3,9318, 3,9512 3,9703 4,0254 osito 04|4,0775 — 
4/0943 4,1109|451271 4,143 4,15891,1744 4,1879 4,2047 (42195 42341 
pits 4,2627, 4,2767) 42905 |4, eż) 43175) 43361 43 ZE 43567 
` 20 riis 4,406 2 4188 |4,4308|4,4427 44543, 454659444773 
| 4:4998/4.5109/4,5218/4,5326/4,5433| 65539 4 5643 4,5747 4,5850 
4,6052/4,01 ab 46347 ER 4,6540. 4,0634 16738 4,6821 6913 
4,7005 4,7095 |4,7185|4,7274 pe 
Wb 47958 4/8040, 48122 
675 4,87524,8828 4,8903 4,89734,9053 4,9127 4,9200 49273 $9345 
byte 4,94884,9558 4,9628 |4,9698| 4,9767 4,9836| 49204 419972 5,0039 
5,0106/5,0173/5,0239|5,0304|5,0370|5,0434/5,0499| (5,0562 5,0626 5,0689 
5,0752|5,0814|5,0876/5,0938 5,0999 |5,1059/5,1120/ 5,11805,1240 5,1299 
5,1358/5,1417|5,1475|5,1533 |5,1591|5,1648|5,1705 5,1761 5,1818 5,1874 
5,1930) 5,1985 |5,2040|5,2095 5,2149|5,2204/5,2237 5,2311 [5,2304 5,2417 
5,2470|5,2523|5,2575|5;2627 |5,2679|5,2730|5;2781|5,2832 $a 83/5,2935 
5,2983 5,3033|5,3083/5,31325,3181]5,3230/5, 53279 5:3327|5,3375/5:3423 
5,3471/5,3519/5,3566|5,3613 [5,3660 5;3706|5;3753| [53799|5; 3845 5,3897 
5,3916 5,3982/5,4017/544072|5,4116|5,4161/5,4205 5,4250 |5,4293 54337 
5,4381/5,4424/5,4467/5,4510/5,4553|5,459615,4635. [p46bx 5472315 54765 
5,48065,4848 5,48895,4931 5,4972|5,5013/5,5053 [5,5004 5,51345,5175 
5,5215/5,5255|5,529415,53345:5373| 5,54135,5452 95491/5,5530/5,5508 
5,5607/5,5645/5,5683/5,5722/5,5759|5,5797|5:5835/5,55725,5910 Ee 
$6984 5,6021 erh $,6095/5,6131]5,6168/5,6204|5,6240|5,6276/5, + 
50 48/5, 6384, 5,6 uii 5,6454/5,6490|5, 516425 5,6560 5,6595 |5,6630|5,666. 
5,6699 5,6733, 5,6768) 5,6802 5,6836/|5;6870 | 5,6904 5,6937 |5,6971|5,7004 
5,7038 |5,7071/5,7104|5,7137/5,779|5.7203 5:7236 5,7268|5,7301|5,7333 
57 573665, 5,7398 $7430 5,7462 |5,7494]5,7 sp ss 7|5,1589/5,7611|5,7652 
714,5 $1746 5, 777 7|5,7807|5,7838/5,7369|5,7900/5,7930|5,7961 
d'en G 021 (5:8 051 | 5,8081 |5,8111|5,8141|5,8171|5,8201 ch 230|5,8260 
E 5,8319 5,83485,8377 5,8406 5,8435/5,8464 5,8493 [5,8522 oC H 
B479 5, SE (n 806 5|5,8693 5,8721) [5:8749 5,8777|5» so; 5,88 
58 61 |5,8889 589165, 8944 5,8972|5,8999|5,9026 5.9054 $908 Zeit 
5,9135/5,9162. $9189,5,9216 5,9243|5,9269/5,9296 SN 559349 59375 
5,9402/5,9428 5 5945415 5,9480 | 5,9506 519532 5,9558 (59584 5,9 zo 36 
5.9661 |5;9687 |5 5.971315,9738.5,9764/5,97 789) 5,9814 5,9839|5,9865|5,9890 | 
5.9965 5,99896,0p14|6,00 9[6,0064 6,0113 6,0137 ` 
dors ; „0186/6,02 106 91348, ,0259]6,0283/6,0307/6, $933 6,0355/6,0 73 
eoo] 6,0426/6, GH o 16,0474/6 ,049716,0521 605446 „05 RES on i 
35/6,0661/6,0684/6,0707/6,0730|6,0753/6,0776/6,0799|6,0822/6 por 


DH 16,0936, 6.0958 6,09816, n093) 16, ipaS 6 230 8/6,1070 


16,1137/6, 1159 6,11 1[6,1203/6,1225/6,12. 6,12. Se 1291 
6,1356 6,1377/6,1399]6. „1420 6, di ,1463/6,1485/6, 
6,1570/6,1591/6,1612]6. „1633! 16,1654 

6,1779 6,1 ber Sa 16,1821 6, ,1841/6,1862 6, 18. 

6 6,2005/6, 6.6,2066 6, 


AT wwofod I, Tablica aaildef d SR 
naturalne. (euni?) swnisW 500—999 


6/2146/6,21 
| [62344]0,23 


ALL Da | LILLLZZLILLLILÁZ|LILLLILLIL | ——-|L———[1—— LB 


6,461516,4630/6,4646/6,4661/6,4677]6,4693/0,4708/6,4723|6,4 
6,4770|6,47856,4800/6,4816/6,4831/6,484616,4862/6,4 2 5 
6,4922|6,4938/6.4953/6549686,49536,499816,5013/6,50286 
6,50736,5088/6,5103|6,5117]6,5132|6,5147]6,5162/6,5177/6,519116,5206 
,5221/6,5236/6,5250/6,526516,5280]6,5294/6,5309/6,5323/6,533816,5352 
6,5367/6,5381/6,5395/6,5410 0,54256,5439] 5,545316,5465/6,5452]6 
6,5511/6,5525 6,56246,5639. 


6,609316,6107/6,6120|6,61346,6147/6,6161/6,6174/6,6187 
6,6201/6,6214/6,622716,6241/6,6254[6,6267/6,628016,6294 616307 6,6320 
6,6343/6,03466,635916,6373/6,6386/6,639916,641216,6425/6,643 

6,6464 6,6477|6,6490 6,6503 /6,6516]6,6 

19/6,6631|6,6644|6,6 


Reef | Doba | L „| MADE Te 


6,7214/6,7226 


6,7334 6,7346 6,735816;737016,7382]6,7393 |6,740516,7417 |67429|6,7441 
67453 6,74646,7476 6,7488 5,7511/6,7525 6,7334 6,754616,7558 
6,7559/6,7581 601593 647 4| 647 2716.7639 6,7650/6,7662|6,7673 
,768516,7696/6,770816,7719/6,7731/6,7 42167754 6,776516,777616,7788 
6,7799,6,7811/6,7822 6,783 6,78456,7356/6,7867 6,7878 6,7899/6, 
6,79126,792116,79356,79466,7957]6,7968/6/7979/6,799116,8002/6, 


6,8624 |6,803 5 6,8016 6,8057 6, Kob8|5,8079/6,8090]6,8101/6,8113|6,8123 
6,8134 6,8145 (6,81 AERA EAR 6,8189/6,8200 6,8211/6,8222/6,8233 
6,824416,825516,826516,8276/6,8237|6,8298/6,8309/6,8320/6,8330 6,8341- 
618352 6,83 368373 (8384 65595 68405 /6,8416|6,8427 6,84 37/6,8448 
6,845916,8469/6,848016,8491 6.8501/6.8512/6,85226,8533/6,8 
6,8 HER 8168 866,8596, do; 6,8617 6,8 236803863 4 

916,8680/6,8690/6,87016,8711]6.8721/6,8732/6,8742 6,8752. Vidi i 
6,8773 /6,878316,87946,8804 6,8814|6,8824/6,883 5 [6,8845 (6,8855 [6,8865 

„8876 6,8886 BO 9/6.8916,6,8926/6,8937 6,8047 6,8957 6,8967 


473 


187,6,8997.6 


-0,00000 
0,01745 
0,03490 
0,05234 
0,06976 
0,08716 
0,10453 
0,12187 
0,13917 
0,15643 
0,17365 
0,19081 
0,20791 
0,22495 
0,24192 
03086: 

0,27564 


029237 


9,390753 
0,440674 


0,42262 
9,43837 


9,5591 
0,5735 
0,58779 
0,60182 
0,61566 
0,62932 
0,64279 
0,6 Le 
0,6 
060300 


0,69 66 


D. Tablice funkcyi kołowych. 


0,10742 


0,12476 | 0,13053 
0,14205 9,14781 
0,15931 0,16505 
017651 0,17937 0,18224 
'0,19366 | 9,19652 0,19937 
0,21076. | 0,21360 | 0,21644 
0,22778 | 0,23062. | 0,23345 
0,24474 dż 1756 9, 
VLA e 30443 EH 
0,127843 ATI diss 
0,29515 | 0,29793 | 0,30071 
9,3117 

0.32833. 

5,34475 0,34748 UY 
0,36108 | 0,36379 [r7] 
9,37730 93729) 0,38268 
9,39341 | 0,39 9,39875 
0,40939 |-0,4120 t 0,41469 
242525 0,42788 | 0,43051 
0,44098 | 0,44359 | 9,44620 
0,45658 | 0,45917 346175 


0,47204 | 0,47460 | 0,4771 
048735 | 04 (049242. 


0,52250 
0,53730 
0,55194 
0,56641 
0,5 
0,59492 
0,60876 


0,51 754 e 0,52002 


0,53238 | 0,53484 
0,54708 | 0,54951 
0,56160 | 0,56401 
0,57596 957533 
0,59014 | 0,5924 
0,60414 | 0,60645 
0,61795 | 0,62024 | 0,62251 
0,63158 | 0,63383 | 0,63608 
9,64501 | 0,64723 | 0,64945 
fstas Ewa 0,66262 | 


SC sd 34 | 060853 


o | 0,58307 


0,01 A 
0,0 

0,04053 | 0,0 
0,06395 
0,08136 


0,03199 SE 

3 | 0,052 

3 | 0,08970 

0,98426 | 0,08716 

0,00874 | 0,10164 | 0,10453 
6,11898 | 0,12187 


0,11609 
SE Sou 0,13917 
0,15356 | 0,15 


0,1 j 
pros „97078 | 01730, 
| 0,18509 | 0,18795 | 9,19081 
0,202221. | 0,20507 | 0,20791 
0,211928 | 0,22212 | 0,22495 
0,235527 | 0,23910 | 0,24192 
0,25310 | 0,25601 | 0,25882 
0,27004 aa 284 | 0,27564 
0,4 $9 | 0,29237 


0,30348 Nr 9,530902 
2006 | 0,32282 032557 


$5 | 9,33929 | 0,34202 
0,35565 | 0,35837 


0,36921 
0,38537 
0,40142 | 
0441734 
0443313 | 043575 
0,44880 | 0,45140. 
0,46433 | 0,46690 
0,47971 | 0,48226 
949495 | 049748. 
0,51004 
0,52498 
0,5397 
0,5543 
0,56880 


0,37461 
0,39073 
0,40674 
-0,42262 
0,43837 
0,45399 


0,46947 
0,48481 
p 


9, E 
0,54404 
0,55919 


0,52745 
0,54220 
0,55678 


0,57119 
0,58543 
0,59949 


0,61337 
Se 


.0,64056 
0,65166 | 0,65386 ,9,65606. 
| 0,66480 0,66697 0,66913 
967773 0,67987. | 0,68200 
0,69046 | 0,69256 | 0,69466 


0,59716 
0,61107 
0,62479 
0,63832 


49 


4 
4 K 


48 


60 
0,99985 


D 
1099979 | 70,9990b | 0,9958 | 0,99949 
S E 
o 9,99795 | 0,99776 099158 
0,99736 0,99668 | 0,99644 | 9,99619 
0,99594 0,99511 | 0,99482 | 0,99452 
0,99421 0,99324 | 0,99290 | 0,99255 


0,9921 Saoka 0, 7 27 
0,9898 Ei KN 0,98814 | 0,98769 
0,98723 98629 | 0,98580 | 0,98531 | 0,98481 
_0,98430 | cm 0,98218 | 0,98163 
‘0,98107 0,97934 | 0,97875 | 0,97815 
0,97754 0,97630 | 0,97566 | 0,97502 | 0,97437 
9,97437 | 0,97371 | 0,97304 | 9,97237 | 9,97169 | 0,97100 | 0,97030 
0,97930 | 0,96959 itte 0,96815 | 0,957 0,96667 22550 
i 593 | 0,96517 | 0,96440 ^ [sonst 006285 0,96206 | o. 444 
0,96126 | 0,96046 | 0,95 0,95882 | 0,95799 | 0;95715 Sade 
995630 0,95545 a 0,95 " 0,95284 0:95:97 | 9 995106 
0,95106 | 0,95015 0,94 0,947409 er 0,945 
0,94552 6 9,94167 9,93969 3 
0,93969 0,93565 GS 
0,93358 | 0,93253 0,92935 | 0,92827 
0,92718 | 0,92 0,92276 | 0,92164 
0,92050 | 0,9193 0,91590 | 0,91472 


0,91 0,91236 0,90875 | 0,90753 
tes: |» 507 pu są 9, 7 
52 0,593603 | 0,59232 


E aa? 0,885656 | 0,88431 
0,88295 | 0,88158 | 0,880: 0,87745 | 0,87603 
o Boios 0,86748 


0,87321 | 0,87178 

0,86457 | 0,86310 0,86015 
0,85 Di o 85264 0,85112 | 0,84959 

0,84650 954319 0,84182 | 0,84025 

0,83708 | 0,83549 | 0,83389 | 0,83228 | 0,83066 

0,82741 | 0,82577 | 0,82413 | 0,82248 | 0,82082 | o, 81915 
0,81748 | 0,81580 | 0,81412 | 0,81242 | 0,81072 | 0, 2 
0,80730 | 0,80558 | 0,80386 | 0,80212 | 0,80038 | 0,79864 


0,79688 | 0,79512 279335 0,79158 | 0,78 0,78801 

0,78622 | 0,78442 | 0,78261 | 0,738079 | 0,77897 | 0,77715 
1077347 | 9,77362 | 0,76977 | 0,76791 | 0,76604. 

0,76229 | 0,76041 | 0,75851 | 0,75661 | 0,75471 

0,75471 0,75088 | 0,74896 | 0,74703 | 074509 | 0,74314 
0,74314 0,73924 | 9,73728 | 0,73531 | 0,73333 | 9;73135 
0,72737 | 9,72537 | 9,72337 | 9,72130 | 0,71934 


28 Dział pierwszy. E: Mátematyka. 


Styczna (Tangens); —— E 
19 IS BO | 40: | BO 4 


000291 | 0,0052. | ,9,00875 | ,901164 | 0,0 0401455 _0,01746 | 89 

001745 | E | 0,02328 | 9,026019 | 9,02910 | 9,03205 | 003492 | 88 

| 0,03492 | 6,03783 | 0,04075 | 2 all Ei 949 | M agr |. Si 
| 005241 | 9,0533 095824 0. |0, 0,06700 | 2,906993: || 

0,06993 | ops 607578 | op awer? 9.08456. otov | i 

0,08749 | 9,09042 0,09335 || 0,09629 | o. 09943 0,10216 | 010510 | 84 

0,10510 010805 0,11099 | 0,11394 | 0,11 o,11983 | 0,12278 | 83 

0,12278 | 0;12574 PER |0,13165 Bus 9,13758.| 0,1405 | 8a 

1 9054 0,134351 | 0,14648 | 0,14945 | 0,15243 | 0,15542.| 0,15838 | 81 

3| 0,15838 | 0,16137 | 9,16435 | 9,16734 | 0,17033 | 9,17333 || 917633 8o 

10 | 917633 | 0117933 | 018233 | 018534 | 0,18835 | o,19136 | 019438 | 791 

220345 020648 | 0,2092. | 0,21256 || 78 

E 0,224375. | 022781. | 023087 | 7 

9,233953 024008 | 024316 (924624 9,24933.| 7 

0,235242 | 0,25552 | 0,25862 | 0,26172 |0;26483 0,26795 | 75 

0;27107 | 0;27419 || 0,7732 | 0,28046 | 0,28360 | 0,8675 | 74 

9,28990 | 029305 || 0,29621 | 0,29938 | 0130255 | 030573 | 73 

9/308er | 0,31210 | 0,31530 | 0,31850 | 0,32171 | 0,32492 | 72 

0,32814 | 0,331 138 | 0:3: 9.33783 | 0,34108 | 0;34433| 71 

, 934758 | 055035 | 035412 | 0,35740 | 0,36068" | 0.36397.| 70 

20 | 036397 | 0:36727 | 037057 | 037385 | 037720 eame. (938053 | 938386 | Gg 

1 0,38721 | 0,39055 || 0,39391 9,9727 | '0,40065 | 0.10403 | 68 

13 0440741 | 041081. | 041421. | 0,41763 | 0,42105.| 0.42447.| 67 

23 | 042447 | 9,42791 | 043136 | 043481 | 0,43828 | 0344175 | 044523 | 66 


àj | 044523 | 044872 | 045222 bec 045924 | 9,46277 | 0,46631 s 


as | 0,46631 | 0,469835 | 9,47341 948055 | o;48414 | 0,48773 | 64 
D 0,449134 | 049495 | 049 HE 0,50222 | 0.50587 | 950953 | 63 
H 0,51320 | 0,51688 | 0,52057 | 0,52427 | 6,52798 | 0,53171 | 62 
a8 9,53 45 0,53920 | 0,54296 | 9,54673 | 6,55051 | 0,55431 | 61 
29) r | 0,55 EL Ka GE 957348 | 057735 | 60 
30 E PB KKM A Lem B Bac s LĄ Hat i LB Mod zat ia 9; 60086 | sę 
31 062487. 
32 : 707 | 964117 0464941 ; 
33 | 6,649 $ 189 | 0,65508 | 0,607028 | 0,67451 
34 0,68728 | 0,69157 | 0,69588 | 0.70021 | 55 
3 0,71329 | 0471769 | 0,72211.| 0,72654 | 54 
3 0,73547 | 0,73996 | 0,74447 | 0474900 | 0475355 | 53 
ii 0,75355 0,76272 | 0476733 | 0.77196 | 6477661 sme 52 
0,79070 | 0.79544 oJoo20 | o; 98 | o 5| 51 


o, 0,81936 | 0,82434 082923 | 0,833415 084910 5 


Ds | 48992 7089515 | 090040 | 48 
Wë 0,91099 deg 0,921170 SE 9.03252. | 4 
i 9.94345 | 0,94896 | 0,95451 0,960559 | 49 


g> 


— 590,1348:77321 174488540 
gu Sec) 49,10388| 42,96408 
625 26,43160| 24,54176 2903 deri ` 
1905114 18,07498| 17,16934 i 6,349 4 


14,30067 | 13,73674| 13.19688 CR 12,25051/11,82617 aid 
11,4300 | 1105043] 16,711 40/16. prso g ,78817| 9,51436 
9,51436. NUT 9,009 3 FEIN '8,55555 DO Dan 5|. 


8,14435: 7195 aA MET 17442871) 7,26873 | st 
quss 6; 911 Met pete 

631375 - 619703 er 597576 5,87080| 5,7 

15,67128 |_| 5.37638] 7 73.48451| | 5:39552| 5,3093, RT Silo. 
5514455| 5306584]: 498940 4,91516} 4,84300| 4.77286 4,70443| 78 
14470403 | 4463825]. -4,57303| | 4551071) 44449421 4,38969| 4,33148}. 77 
433148.| 427471] 5. 4;21933| | 4,16530] 4,11256| 4,06107 |, 4,01078| .76 


4,01078 Ses $0535 1364 $6867 13182083! 3,77595! äis "o 
| 373205 3164705] | 3,60588 Esch 3.52609. 3,48741| 74 
3148741, Zog) dara 3:37594| 3134923] 3.30521. 3,27085| 173 


327 323714] / 3,20406| | 3,17159| 5113975 oe Al | 3,07768| 72 
.1:3,07768: (304749 Zeus 2,98869} 2596004} 2.953159! 2 
/4,90421| 2,87700 2,85023! 2391] 2,79802| 2.77254) 
2,74743 |. 2:72281] _ 2,69853| |-2,67462] 2,65109| 2,62791 
,2,60509 AGI, 2,56046] | 2,53865]-2,51715| 249597 
247509 | 245451) ,2,43422| | 2s4b421 SE 2437504 
:|-245585| 283093]: 2,518a6| |*2,29984. 7| 2,26374 
2,12857| „221132 FOSTER 2,17749| 2,16099| 2; 
a,12842| ta x234| | 4109654]. 2 Sé 2.00553, 4j 
kk: 2,02039 k Sm 1,99116| 1,976 
= 193470 
deeg) „84177 HRT 
!1,77955 176749 1,75556| 1 


(1.7091 | | 1,69766|71,68643 EE 
RE RS f *1,63185| 1,62125| 1,61074| * 

,1,57981| | 1,56969}, 355906 1,54972| 1 
-1,52043 mię | 1449190) 148256] 5 
| 146411 o1 : 28 
Vier MIS 6 dei 

1,35968] | 1,351 


1,31110| | 1,505253] 1 
1,26471] | 15717] 1 
Za | 1,21310 
| 3419175 | | 1,18 1,17085 
RSR $ 1,11715| 1,1106 
'a,1106x | > d 1,909131] 1; 1,07864 | 1,072 
| 107237 d | 1505378 766| 1,04158 Lens 
s 5| 01761]. 


Ie mr. D 


"O meu 
" sg: 
ba ra 


80 Dział pierwszy, — Matematyka. 


E. Tablice fankcyi hyperbolicznych. 


p z 
9791 | oan 
1708 | 1810 
2733 | 2837 
3755 | 3892 
4875 | 4936 
6014 | 6131 
7213 | 7336 
8484 | 8615 
9840 | 9981 
1194 | 1446 
2862 | 3025 
4558 | 4735 
5460 | 5645 6400 | 6593 
7381 | 7583 8406 | 8617 
9477 2697 0597*| 0827 * 
1768 | 400 1993 | 3245 
4176 | 4540 | 4806 5610 | $896 
1927 | 7317 | 7 $03 | $896 
9249*| 0367 
3373 | 3733 | 4075 


1656 

5494 | 5963 

9387*| 0903" 

5735 | 6354 8689 | 9288 

1741 | 1369 4946 | 5607 

8315 | 9009 1854'| 2583" 

$571 | 6338 

3596 | 4432 

-3437 1.3371 | 4315 |. 

13234 |_3845 4087 | 9940: 

3011 | 4151 | 5303 

494! | 6201 | 7473, 
135379 ar | 9513 | 0919 
144965 15,268) 15,472 
16,543 16,877| 17,247 17,567| 177744| 17,913, 
18,285 19,418| 19,613) 19,811 
204311 31463 214679] 11,897 
17,19 86 | 13,771 Ver 24,101 
24469 43 


30772) 31,081 || 31709 | 32028] 32,350 | 35675 
33,671| 34,099| 34,35! 1046 | 35:398 35/754| 36,113. 
37314) 37,588] 37,966 


41,129 | 41,542| 41,960) 42,382 synt n 44,112 
1 Ba 


45455 455911) 46,374 40 47:7 67 WEN 
EE EE 52,813) 53344| 538 

55,513 (er 56,643) 57213 58,369) Zen 9,548 
61,362| 61,979) 62,601 Don 64,508| 65,157| 65,812 
67,816) 68,498] 69,186| 69,882 71593, 71,010| 72,734, 
744949 75:793] 76,463, 77331 75,791| 79584 80,384] $1,192 


L Tablice. 81 


Funkcya hyperholiczna eosh y dla 9 =0 do 5,09. 


- Keser Sech 
an lcd ec 6 RES EI 


0018 | 0025 | 0032 


9128 | 0145 | 0162 
0340 67 | 0395 
Sai 0731 

1125 | 1174 

1730 


rg _$549 | 5569 | s790 | sors | 6038 | 6164 | Gaga" 
1,6685 i 33 
1,8107 856 15 
1,9709 | 98 0228 *| 0404 * 
2,1 509 2090 | 2188 
2,3524 
2:5775 


7235 
3166 


9729 
6990 7758 
5022 5871 
3995 | 4844 


38 | 306 
45 St oaza 


"et 
9871 | 1273 *| 4120? 


14,999 1849| 15,301] 15,455| 16,510 15,924| 16,084) 16,245! 16,408 
16,573 1739 nis 17077 17,248 17,596] 17,772| 17,951 | 18,131 
Li 2/1 


18,15 1870| 19,059 19444| 19,539| 19,836| 20,035 


20,644| 20,852) 21,061 21,486] 31,702) 21,919) 22,139 
22,813) 23,042) 23,273 23743) 23,982] 24,222) 24,466 
25210) 25463| 25,719 26,238| 16,502] 26,768| 27,03 
$2| 27,860 28,1 9 28,422 28,797 28,996| 29,287| 29,581 | 29,878 
39,788|.31,097| 31,409 31,044 31363 32,691| 33,019 
34366] 34711 35060 35412] 35,768} 36,127} 36,490 

37:979 38:360 |.35/746 | 39,135| 39,528| 39,925| 40,326 


41,972| 42,303 | 42,819 | 43,250 b ted 444123| 44,566 
46,385] 46,851 | 47,321 | 47,797| 48,277 Tm 49,253 
51,262 $1,777 | 524297 | 52,823] 53,354] 53,890] 5454 31 


ips ions $7,221 7796 jen Sep 9556 60,1 55 
1 2,609 el? 63,874 | 64,516| 65,164) 65,819] 66,481 

69889 | 70,591. | 71,300] 724017] 724741 | 73473 | 738 
| 77238 | 75,514 | 78,7981 79,590. 80,390] 81,198 | $16 


Dział pierwszy. — Matematyka. 


Logarytmy' zwyczajne, fünkeyi rhypierbolicznej, sinh “p 
dla p=©0 do 5,09, powiększone o 10. 


11,1751 
nude 
11,5621 
11,3056 

155349177 


5 


6992 ` 
p3777 

4015 

‘5529 | 
36628 
7620 


ILE 


ECKE 


| 9805 : 


©0662 | 
1098 ò 
533 


Las | 2479. 


10706 


3203 
31684 | 1736 


t i : 41 32 
4595 | 4641 


6890 
7333 
uż p, 7174 
8169 |: $213 
18698 | 8652 


19346 | 9299 


1141) 


18577 
4012 
2447 
2883 
3317 
3752 
4156 


2099 | 2143 


H 4621 > 


5055 
5400 | 


sodę | ^ 


6359 
6793 


H 
1134 | 7227 


618 | 


8053 


DUM 


3661 
8096 
NI 


$911. | 8965 


T» 
726 
8574 | 8617 Dn 
goas: | -9052:| 9095 


l Tablice. 33 


Logarytmy zwyczajne funkcyi hyperbolioznej cosh o 
dla p=0 do 5,09. 


0355 
0542 
0762 
1013 d 1177 

1292 Zen 

91553 E IA 23753 101755. 

EA | 1917. 1950 i 2120 | 2154 
6,222 2158 i 2475 
0,157 1615 |: 1835 
21947 | 2984 3097) gui 


H | 
3249 


3135 


0,4. | 0,3326 | 3365 3481 | 3520 3598 | 3637 
1,5 | 03715 | 3754 3873 | 3913 3992 | 4032 Let 
1,6 | 04012 | 4152 4273 | 4313 4394 | 4434 40 
1,7 | 04515 | 4556 Lg 4719 4301 | 4842 41 
1,8 | 04924 | 4965 | 5006 9 | 5130 5213 | 5254 


95337. |..5379 | aer | „5463 | -5504 || 5545. |.:5597 |8629 |-:5671 |z" 
9/5784. 15796 | "$83 rj CHE 
0,6175 | 6217 6343 | 6386 6470 | 6512 
06597, | 6640 j „668a | 16724. | 16767, | 6809. A: | 4894416937] 0 
0,7923. | 7364 7192 [67235 | 7375 |. 23194, 7363 
047448 | 7491 748 | 7791 
0,7876 | 7919 8 176 | 8219 | 8262 
0,8305 | 8348 ] $606 | 8649 
uU 8778 9037 |. 9080 
|0,9166 | 9209 c | 9468 | 9511 | 9554 | 
109597 || 196%: | 9684 |19737 || wio || 953 | 19922 | 9943 | 9936 | 
| 1,0019 10973. 0332 |. 0375 

1,0462 | 0505 | € 0764 | oBo8 


$3 | 1,0894 | 0938 1197 | 1241 
%3 | 11327 | 1371 1631 | 1674 
34 | 1,1761 | 1804 1064 | 2107 
* [153194 | 2237 2454 | 2497 | 2541 
1,1638 | 2671 2888 | 2931 | 2974 
1,3061 | 310 3323 | 3365 | 3408 | 


1,3495 | 353 3785 | 3799 | 3542 
4189) 4233 | 4276 | : 


440| 14363 |_4406 ! 8 EAS 
14797 | 4340 497! | 


4623 [-attz | 14770, 
5057 | $101 | || 5144 


5014 


[umo | 3n i 
j 
| 


Nét |, 5374 $4os | 5448 | 5492 | 5535 | 5578 
43 | 1,5665 | 5709 5839 | | 5882 5936 | 5969 | 6012 
4;4 | 16099 | 6143 6316 6360 | 6403 |, 6447 
4 | 1, są 6577 6794 | 6837 | 6881 


| 1,69 7011 | Ed eh 7315 


21156 "5 * HIS iu 
1 1 
5 470 doi |. 8357 8487 fs $574 | Bin? 


ëss | 8768 | fo 8578 | 8932 | 3965 | 9509 | 9353 | 9295 | 43 
s 


Podręcznik techniczny. T. IL ` à 5 
+ Dës "TF SEN? 


E Dział pierwszy. — Matematyka. 
Funkcya h hyperboliczna 2 p dla p=0 do 2,39. 


0200 | 


9,9997 

0,1974 | 2070 
| ©2913 | 3004 
0,3800 |. 3885 
0,4621 | 4700 
9,5370 | 5441 
0,6044 | 6107 
0,6640 | 6696 


5227 | 5299 
5915 | 5980 
6527 | 6584 
7064 | 7114 

4 


0,9 07163 | 211 41 
1,0 57616 7658 | 7699 |. 7739 |. 7779. | 7818. 1-7857 | 7995 

13 | 0,8005 | 8041 8976 | 8110 | 8144 | 8178 | 8210 ut 

1,2 | 0,8337 8426 | 8455 


67| 8 8 
26 397 8483 | 8511 eb 


8 
0,8617 | 8 


13 43| 8668 | 8693| 8717 | 8741 | 8764 $810| 8833 | 22 
14 | 0,8854 | 8875 | 8896 | 8917 |. 8937 8957 8977 | 8996 | 9015 | 9033 | 19 
1,5 | 09052 | 9069 | 9087 9 9154 | 9179 | 9186 | 9202 | 15 
1,6 | 9,9217 | 9232 | 9246 9289 | 9302 | 9316 | 9329 | 9342 | 12 


9447 | 9458 
9545 | 9554 


9414 | 9425 | 9436 


9,9354 | 9367 | 9379 
9518 | 9527 | 9536 


9,9468 | 9478 | 9488 


9391 | 9403. 
9498 | 9598. 


1,9 | 0,9562 | 9571 | 9579 | 9537] 9595.| 9693 | 9611 | 9619 9626 | 9533 | 
2,0] 9,9649 | 9647 | 9654 | 966r | 9668 | 9674 | 9680 | 9687. 9693. 9699 


9,9725 | 9710 | 9716 | 9722 | 9727 
9,9757 | 9762 | 9767 | 9771 | 9776 9785 | 9789 | 9793 97 
0980r | 9805 | 9809 | 9813] 9816 9823 | 9827 | 9830 | 9834 

Logarytmy zwyczajne funkcyi hyperbolicznej tgh p 
dla v — 60 do 2,39, powiększone o 10. 


9732 
9730 
9820 


EZ 9743 | 9748 | 9753 


| 8,0909| o 9 
8,9986 [0396* 077t* 2736" | 


9,2953 | 3159 | 3355 450 
9,644 | 4778 | 4907 | 569 
9,5797 | 5894| 5987 6573 
Kin 6720 Be 7342 
97300 | 7357 | 7413 | 7167 
97813 | 7858 | 7902 | $185 
9,8332 | 8258 | 8293 8 8521. 
9,8551 | 858o | 8609 | 8637 | 8664 | 869: | 8717 | 8743 | 8768 | 8793 | 34 
8841 | 8864 |8973. 20% LS 
9,9934 | 9053 | 9072 | | 9194 
9,9110 | 9226 | 9241 9341 
9,9354 | 9367 | 9379 9400 
D 9483 | 9492 9 9558 
DA 9584 | 9639 
9,9646 9660 9704 
a 95710 9711 9758 
9,976 9772 m | s EE 


5 
9,98 9810 | 9813 "n I Kod 
9847 |_9850, 
9875 | 19877 9882 | 9884 | 9887 9889 | 9891 
9898 | 9900 3994 9924 9997 | 9909 | 9911 
9914 775 9918 | 9919 | 9911 953 | 9924 | 9936 | 9937 


e 4 n9. 


0433012990 5,1962 
1,0000 |2,0000 4,0000 
1,7205/2,3776/3,6327 
2,5981/|2,5981/3,4641 
3,6339/2,7364/3,3710 
4,8284|2,8284|3,3137 
6,1818/2,8925 3,2757 
7,6942/2,9389/3,2492 
11,196/3,0000/3,2154 
17,642/3,0505/3,188 

20,109/3,0615/3,182. 


31,569/3,0902/3,1677: 


45,575|3:1058/3,1597 
81,225/3,1214/3,1517 
183,08/3,1326 3,1461 
325,693,1365/3,1441 


L Tablice. 


85 


0,5774) 
0,7071 
0,8507 
1,0000 
1,1524 
1,3066 
1,4619 
1,6180 
1,9319 
2,4049 
2,5629|1,0196 
3,1962/1,0125 
3,8306/1,0086 
5,1011|1,0048 
7,6449|1,0021 
I0,190|1,0012 


2,0000 
1,4142 
1,2361 
11547 
1,1099 
1,0824 
1,0642 
1,0515 
1,0353 
1,0223 


1,4142 
1,1756 
1,0000 
0,8678 
0,7654 
0,6840 
0,6180 
0,5176 
0,4158 
0,3902 
0,3129 
0,2611 
0,1960 
0,1308 
0,0981 


1,7321] 


jp wv 


3,4641 
2,0000 
[45 31 
1,1547 
0,9631 
10,8284 
0,7279 
0,6498 
0,5359 
0,4251 
0,3978 
0,3168 
0,2633 
(0,1970 
0,1311 
[0,0983 


— 
0,5000/0,2887 
0,7071/0,5000 
0,8090/0,6882 
0,8660/0,8660 
0,9010|1,0383 
0,9239/1,2071 
0,93971,3737 
0,9511|1,5388 
0,9659|1,8660 
0,9781|2,3523 
0,9808|2,5137 
0,98773,1569 
0,9914/3,797 
9,9952,5,076 
0,99797,6285 
0,9988/10,178 


Q. Spółczynniki dwumianu Newtona (n), do (z)is. 


» [on en] Da | 9, | rat, | 09s | ns [ o [ m. | 0n, Wat ms. [mns ms] ens ens 
= -l - — 
| 
| 
: | 
5 1 
15 6 H | 
jj ai di 8 | 
136| 126) DA 36 | 
210) 253| 119| 120 1 | 
330) 462| 462) 330 11 1 | 
495| 793| 924| 79a 66] 1a] x) | 
715) 1387| 1716/1716 286) 38] 13) t 
1001 | 2002} 4004 3432 | 3303/2002 bie 364] 91] 14 1 
1365| 3093| 5005/6435 | 6435|5005|3203|1365] 455] 105) 15] 1 
H. Różnoczynniki (fakultety) 1! do 121. 
1p! 


c — e ma———— Ę 


I 1,0 5 040 0,000 198 412 698 4 
| 2| 0,5 €, 40 320 | 0,000 024 BOT 587 

3 0,166 666 666 667 362 880 | 0,000 002 755 732 

4 0,041 666 666 667 3 628 800 | 0,000 000 275 573 

i 120 | 0,008 333 331 333 39 916 800 | 0,000 000 025 052 


0,001 388 888 889 


479 001 600 | 0,009 000 002 093 
r i 


Mea 


Dział pierwszy. — Matematyka. 


I. Długości łuków, strzałki łuków, długości cięciw 


z fig 
DCH simil Dlogolé Dlugosé| È- $ 
HES | łuki | łuku | eie łuku | eieeiwy | gg 3 

Ki ZS 

l | oo:19À 0,0000 ae Ho 0,8029 | 0,0795 ams zeit 

2 Look 0,0092 Sain 0400909 R See c2 Sopas 3 

3 | 00524 |g,ooo3 | 0,0524 | 0,90001 x MNA ido e SO) e 5 

4 | 00698 | o,hpoć | 0,0698 | 0,200053 pis E 

; 0,0873 Léo) 040872 | 0,03336 28727-1: 9,0937, | 1018454. Lee 

9,1047 | 0,0974 | 0,1047 | 9,09310 0,8901 | 0,0974 | 0,8610 | 0405649 

oz | 91211 | 6,0219 | 0,1221 | 932015 0,9076 loos 0267 Ke 373 

8 | 06,1396 | 0,0024 | 9,1395 | 0,09323 0,9250 | 0,1051 | 0,8924 | 006319 

9. | o571 | 9,0931 | 0,1569 | 0,259332. 0,9425 | 0,1090 | 0,9080 | 0,06673 
AO 4823) |. e eor 99174 | e | omat | otai7 

ta, 9046 || 04417 920959. $ | 0,1212 i 0,27808 
yz 124 $1091, kant Hye ct 012 opio DH 

13 4,0564 | 0,2264 | 0,00597 pz) oraz | 09 wi 

Se GL EE 10197. 91296 0,9848 | 0,08629 

1 kor! 0500149 1,0471 | 041540 | 1,0000 | 0,99059 

1 0,1783 | 000181 M ELI Ds dun 

1 2956 | 0,0021 ei 114 1301 |, 9999 

ib Euch Ke) 1,9996 | 0,1474 | 1,0450 | 0,1043 

19 | 03316 | 9,0137 | 0,3301 |'0,00302 1,1170 | 0,1525 | 1,0598 | 9,10911 
20 EE no ao iiair Ratas 

ar 45 | 0,998998 , " sE 

aa 286. codd TUS TERR 

23 0,3987 | 0:00535 , t 1 Si 

są osb ` 1,2043 | 9,1759. 31338 | 9,13555 

25 0,4329 | 0,00686 | 3,2217 | 051898 | 111473 | 014102 

26 0,4499 | 0,9977: | 14393 E lei? EXT 

a 669 | 0,03862 | 1,2566 | 0,1910 | 1,1756 | 0,152 

30 04838 0,09961 | 1,1741 | 01961 1,1896 BROK 

19 2:5098 | 0,01067 Val buet et SCH 

, 85 1,3999 | o 1,1175 | 017154 

odi A = 76 | 133265 01120 1,2313 0,178608 

* 

Post ossis [oett 3 | vitis | oto | zast SD 

Aa ped ee n RE ES EGER 

35 | obiog oor, oot. |. Be | 12955 | Sio | 13856 | oos 

36 0,6283 0,6180 | 0,02027 n 14137 | 9,2396 | 1,1989 |. 0,121391 

3 06458 06346. Leena a | 14312 | 9,2453 | 1,3121 | 0,22045 

3 en cit 002378 83 | 14436 | 0,2510 | 1,3252 | 0,228 

39 0,6807 0,6676 | 0,02568 t i Var 0,3569 | 1,3383 933575 

185. [1254935 | 052! 1 9,143507 

40. Lët ies IETA "aciei nd TT 

4 | 0715 0,7024. | 0,02976 3 rt 9654613530971 91 

41 | 07330 0167 |oest95 |] ad | ach SO mura pent | 

43 | 07505 9/7330. | 03435 89 "39 oa867 | 1 rio: DC 

6 66 03223, 
a Qi 2n peto QO | 15798 | 0,2929 | 154143 | 0,28540 


Jeżeli r jest promieniem koła i p kątem środkowym w stopniach, to: 


1) Długość cięciwy: 422r sin Ti : 
2) Strzałka łuku: 4 =r e — cos 


p , 7 x 
ikki =2r sint Ti 


p 
8) Długość luku: I= ar gi 50017463 rg = rat M (w przyb 
` A — v 


` 


L Tablice. 81 


i powierzchnie odcinków kołowych dla promieni = =], 


2,3736 | 9,6254 
TZ So | 46335 a 


137 | 23911 

4 ; inui Ki 2,4086 | o;6416 | 1 
re bati 139 | 24269 | 9,6498 | 18733 9,88497 
9 039093 | 140 | 1:535 | o,6s9o | 158794. | 090734 
9 0,534050 141 459 SCH risa 0,91580 
o at „142 | 2,4784 | 0,6744 | 1,5910 | 0,93135 
$ 1 x4 E 143 | 24958 | 06825 | 1,8966 | 0,9470» 
99 | 1,7279 | 9,3596 | 037009 144 | 2,5133 EILAN 1,9021 096874 
ES 1 215307 | 06993 | 1,9974 | 69735 
100: [1/611 barre | 25331 digters jo: A8 Let Léa 


(dor | 1,7628 | 0,3639 
: 9,3707 
103 | 17977 | 9,3775 


1,5432 
1,5543 
1,5652 


147 | 2,5656 | 0,7160 | 1,9176 | 1,531055 
Insel 4 2,5831 | 0,7244 d 102658 


| 149 | 2.6005 | sot 1904,75 

104 | 1,8151 | 0,5843 | 1,5760 | 042244 -— 
105 | 1,8326 | 0,3912 | 1,5867 | 043333 150 | 26130 | 0,7412 2105999 
1 0,3982 | 1,5973 | 944439 d ERA di tis 
BR wer Mer ed - 153 216704 | 97666 1,10818 
109 | 1,9024 | 044193 | 1,6282 9,473 154 | 2,6878 | 0,7750 1512472 
110 | 19: 0,4264 | 1,6383 | 9,49008 TH NEL et ahis 
Yrt | 1,9373 | 0,4336 | 1,6483 |0,50187 8154 1/5066 Ławica 
trż | 1,9548 | pat | 1,6581 |o;5r3z9 | 57 | $7107 | ned LE bln 
113 | 1,9721 | 0;4481 | 1,6678 |0,52586 | ° Ki M EU 120835 
114 | 1,9897 | 04554 uem [053807 |£ 160 [3293 EU. ach 
11 2,0571 | 0,4627 | 1,6868 | 055041 / 2 
n 2,0246 | 0,4701 | 1,6961 | 0,56289 € Mrd Ki deg 

117 | 2,0420 | 0:4775 | 1,7053 | 0,57551 ^ V 
118 1595 baiso | 15143 oniba | 763 | 28449 asza 1,9780 | 1,27626 
Vo 2,0769 | 0,4925 | 1,7233 | t Y^ BAT Sta dei uiu 

0944 , Ty 

s m I" dri fs t 166 2,8972 | 0,8781 | 1,9851 1,32766 
1aa | 2,129 batis orn 4 d K " 2,9147 | 0,8868 | 1,9871 rut 
113. | 291468 | 052211. 1,7576 | 66 168 | 2,9323 | 0,8955 | 1,9899 | 1,36213 
el o HR DEE DOSYC poraga |La ve yon 0,9042 | 1,9908 | 1,37940 
wade). wël 5308. | 1.7659 |466759 > 3 „cy Faber orat | 1,9928 | 1/39671 
125 | 2,1817 | 0,5383 | 1,7740 |0,68125 7 ARA BD ŁA RIAA 
(36 | 2,1991 p 1,7820 | 0,69505 171 | 2,9945 | 0,9315 1,9938 | 1;41404 


12 2,2166 
12 2,2340 1,7976 | 0472301 173 | 359194 | 0,9399 | 1,9963 | 1,44878 
Ae, "äng pM 1,8053 | 0.73716 174 | 310369 eun 19973 16687 
o 68 à 175 | 30543 | 09564 | 1,9981 | 1,45359 
d Ty d AE E d RH 176 | 30718 | 0,9651 1,9985 1,50101 
133. M 0,5933 dë 0,8334 17 3,0892 | 0,9738 | 1,9993 WM 


zéi trond Sn 172 | 3/9929 |.0,9302.| 1,9951 | 1,435149 


: 333. | 2,3213 | 5,6013 | 1,8341 | 0,79497 t7 3,1067 | 0,9825 | 1,9997 | 1,53589 
"mt | 2,3387 0,6093 | 1,8410 | 0,80970 8o Bt 0,9913 | 1,9999 | 
1,135 | 2,3562 | ot 1,8478 | 982454 180 | $126; 10000 | | 3,0003 15570 


07,4) Powierzchnia odcinka ksłowego =F 30) 185 q-—sin 7): 


Wi Powierzchnia wycinka kołowego = r^ ar3—=0,008 72665 pr% 


E I—r odpowiada gi" 17% 44,800” — 57.295779 5° — 200 204,806; 

1) are 19 = a : 180 50,017 453 202 52; log are 1* —0,241871 3676 — 2; 

are 1! = a : 10800 =0.000 29088821; — log arc 1! 20,463 7261172 — 4; 
log arc 17 ==0,6855748068 — 6; 


eI 


ME n: : 648000 =0.000004348 14; 


Dział 


pierwszy, — Matematyka, 


^K. Objętość kuli o średnicy d=1 do 200. ` 


TE 


1 0,523599 


2 |4,188790 
3 |14,13717 
4 |33,51032 
5 |65,44985 
6 |113,0973 
7.1179,5944 
8 268,0826 
9 |381,7035 | 
10523,5988. 


II 


12 


13 


14 
15- 


16 
17 
18 
I9 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 


39 
4o| 


696,9100 
904,7787 
1150,347 
1436,755 
1767,146 
2144,660 
2572441 
3053,628 
3591,364 
4188,790 
4849,048 
$575,280 
6370,626 
7238,229 
8181,231 
9202,772 
10305,99 
11494,04 


(277005. 


|14137,17 
15598,53 
17157,28 
|18816,57 
(20579,53 
22449,30 
24429,02 
[36521,85 
28730,91 
31059,36 


41.,36086,95 | 


42 38792,39 
43 |41629,77 
44 |44602,24 
45 |47712,94 
46 |50965,01 
47 |54361,60 
48 |57905,84 
49 |61600,87 | 
50/65449,85 
51 [69455,91 
52 |73622,18 
53 |77951,81 
54 |82447,92 
55 |87113,75 
56 |91952,32. 
57 |96966,83 
58 |102160,4 
59 |107536,2 
60 113097,3 
61 [1185420 
62, |124788,2 
63 |130924,3 
268873558 
65 143793,3 
66 [1505326 
67 |157479,1 
68 |164636,2 
69 |172006,9 
70 1795944 
71 {187401,8 
7% |195432,2 
73 1203688,8 
74 212174,8 
75 220893,2 
76 |129847,3 
77 239040,1 
78 |248474,9 
79 258154,6 


335 10,32 | 80 268082,6 120 9 


ef 


81,278261,8 
82|288695,6 
83|299387,0 
84/310339,1 
85|321555,1 
86/333038,2 
8713447914 


121/927587, 
122 9507758 
1239743477 
124,998305,9 
ragisodaósą 
126/1047394 
127/1072531 
88/356817,9| 128/1098066 
89/369120,9| 129|1124004 


90/381703,5|130/1150347 


92/407720,1 
93421160,3 
94.434892,8 
95/448920,5 
96/463246,7 
97|477874,5 
98 ,492807,0 
99|508047,4 


91 394568,9 


131/1177098 
1321204260 
133/1231838 


134/1259833 


135/1288249 


136/1317090 
137/1346357 


138/1376055 
139/1406187 


100 


101/539464,3 
102/555647,2 


113/755499,1 
114775734, 
115 7963258,3 
116 817283,2 
117 838602,7 
118 860289,5 
119 882347,3 


(| 149 
69b9ro,cj 501767146 


523598,8]140|1436755 


1411467763 
142 1499214 
143|153I112 
144,1563457 
1451596256 
1461629511 
147 1663224 
148/1697398 
1732038. 


2185125 
2226094 
2267574 
2309565 
2352071 
2395696 
2438642 
2482713 
AE 
25/1541 
2618104. 
2664305 
4711046 
2758331 
2806162 
2854543 
2903477 
2952957 
.3003006 
3053628 
3104805 
3156551 
3208869 
3261761 
3315231 
3369282 
3423919 
3479142 
3534956 


1802725 
1521838778 
153/1875309 
154|19124a1 
155/1949816 
156/1987799 
1572026271 
158/2065237 
159/2104699 


04778,7,160 2144660. 


3591364 
3648369 
3705973 
3764181 
3822996 
3882419 
3942456 
4003108 
4064379 

199 | 4126272 


200| 4188790 


L Tablice. 89 


L. Tablica czynników *) 
dla liczb nieparzystych od 1 do 999. 


P 3:89 | 17:53 
19.37 | 11173 | 37-43 
3. GE +47 | 5* o3 5. uh 


73 | 13:47 | 3:79 
3023 P 23.31 
za? 3:35:41 | 5,11.13 


3-33 
7.89 


P 23: ET 
3.251 > dé se" 

5.151 19| 5.191 

h Vë P o r 3. t; 19 

| 13-43 3:11.23 2:137 
P 3.7.41 gà 


E 11.79 [3.17.19 


3:357] 13.67 P 
dä D 7 An 
. e Soff 13 
3.7.37| P b 
H "11: 19.41 | '3:293]| 11. 89 
. 13.37 . . 11,71 UN et 
P P 3:223 | 11:53 JE 3' «29 P KOR 
4:5:19| $17: 11|. 5:97 [3*«5.13| 15:137]. 5:157| 3: $59 4397 
7.41 DNH P f | 13.229 y 
17* IP _3:163 | 19.31 | 13:53 3.263] 7.127 Kr ur 
3:97 | pas | RU 1.197 | A P MIDI ENTE 
Po] gury 17:39 2.11 Hi «61 | 19.47 3» ec 
1:39.| CAE AA Ee h i5. 139 gé Zeg $.179| 5:199 
3.1 E WE 3: 2:9 | 17: 41 | 3.13.23] E 
pagas 1387101 TF 3.335 | 19347 | 1931 
| 200 
——— —— ——- PRZ ———: 


*) Fedlug.tablic H. Zimmermanna, str. 202; Berlin 15901, Wilh. Ernst & Sohn. g 
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Dział pierwszy, — Matematyka. 


M. Ważne wartości liczbowe. 


a: Liczba Ludolpha = 3,141592658589793....,., .. 
g : Przyśpieszenie wskutek siły ciężkości przyjęto = 9,81. m/Sek.? 


RE 


me |3,1415927|0,49715 
2» 16,2831853/0,79818 
B m |9,4247780/0,97427 
— 4a |12,566371|1,09921 
Ba |15,707963/1,19612 
6 æ |18,849556,1,27530 
a |21,991149|1,34225 


T 
8 


E 


es z RE... 
zl O! wa GC béi R 


(aan 3583 5588 


E 


RA aas 


) 0,196349 


C$ kel ii co CO 
LECH 


25,132741/1,40024 
28,274334/1,45139 
1,5707963/0,19612 
1,0471976/0,02003 
0,7353982/0,89509—1 
0,6283 185/0,79818—1 
l0,5235988|0,71900—1 
10,4487990/0,65205—1 
0,3926991/0,59406—1 
0,3490659/0,54291—1 
P2617994 0,41797—1 
0,29303—1 
0,99200—2, 
0;69097—2) 
0,46373—2) 
0,24188—2 
0,99430 
1,49145 
1,98860 
248575 
2,98290 
0,24858 


10,098 n 
0490874 
„0290888 
10174533 

9,8696044 

31,006277 

97409091 

306,01969 
61,38919 

1,7724539 

1,4645919|0,16572 

1,2102032/0,082*6 

5,5683280 0,743572 

6or1511/0,66287 

394478418 1,59636 

2,467401 1/0,39224 

4428829 0,64767 

9,81 /0,99167 

96,2361  1,98334 

3,1320919/0,49583 


0,31830 


9,15915 
o, 16610 


Sort 
0,20182—1 
0,02573—1 
9,0795775|0,90079—2 
0,0636620/0,80388—2 


e: Podstawa logarytmów naturalnych = 2,718281828 4590452353... 


PALA i 


0,0530516/0,72470—2] 


0,0454728|0,65775—2 
0,0397887 |0,59976—2 


0,0353678/0,54861—2|V90:415,352472. 


0,6366198/0,80383—1 
0,9549297/0,97997—1 
1,2732395/0,10491 
1,5915494/0,20182 
19998593 0,28100 
2,2281692/0,34795 
2,5464791/0,40594 
2,8647390/0,45709 
3,8197186/0,58203 
5,0929582/0,70697 
10,185916/r,00800 
20,371833/1,30903 
34377468 1,53627 
57,295780/1,75812 
0,1013212/0,00570—1 
0,0322515 
0,0102660 
0,0032678 
0,0010402 
0,5641896 


0,51425—3 


0,75143—1 


0,6827841/0,83428—1 


0,1795871 


0,2173352 
0,0153303 
0,4052847 
0,2250791 


0,33713—1 
[0:40364—2 
0,60776—1 
[0,35234=1 
0,1019368/0,00833—1 
0,0103911/0,01666—2 


0,3192754,0,50417—1 


0,01710—3]| ” 


[0,35428— 1] ' 


IER 


RS 


aig 


1:e 

1:e 
1:e* 
t: 


3g |13,91536 
sa 


0,34663, 
0,54961 


0,39909 
0,09806 
lo,go194/-1 
0,98998.— t 
0,72855| 
1,845261/0,26606 
1,162447/0,06537. 
,92263 $/0,96503—1 
9,93463—1 
0,99332—1 
0,09367 


1,253314 
„797885 
1977205 


„860254 
1984745 
1,240701 


2,145029|0,33144. 
6,738808/0,82859 
,050968/0,70730—1 
6,264184|0,79686 
4,429447|0,64635 
9,839757/0,99298 
1,14350 
0,00132 
0,85080—1 
0,00263 


1,003033 
0,7092512| 
1,006076 
2,718282/0,43429 
7,389056 ST 
[20,08$54/1,3028 
5459815 1,73718 
,367379/0,5657 1—1 
1353350, 1314 1—1 
,049787/0,69712— 
-— 0,26282- 
[1,648721/0,2171 


1,395611 
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N. Pierwiastki kwadratowe i sześcienne niektórych 
ułamków. 


4, | 0,66667 [0176314 
t [os osas | 0,821207 

8192 lo,91964. 
Via | 0,218868 [0,43679 
m bag 274690 
lua | 916376 [983555 


0,35355 | 050909 
3/4 | 0961237 | o72115 
Dh | 0779057 | 0,85499 
Y, | 093541 | 095647 


* | 033333 75 
is | 947140 | 0,60571 


I 
*/ | 0,53453 | 0,65863 
*/ą | 065465 | 0,75395 
1 E. 5593 Saa 


+ | 984515 | 0,89390 
ja | 092582 | 0,94991 


5 | 955932 
091287 | 0,94104 


Uwagi do tablic A do L. (Str. 1 do 39). 
Uwagi do tablicy A (str. 1 do 21). 


1). Szukamy logarytmu zwyczaj liczby 0,032 252. , str. 46) 
à Podług str. 8: mantysa log 323 2880080 ET Le 352: 10 196. 
b) Różnica mantys ] 


tys logarytmów: 50 
€) Mnożymy tę różnicę przez QE IMS E 
odatiy SR a) i c): 50786 6068—50 856. 
€) Przeto: mantysa log 32 a log 0,032 252—0,508 50—2. 
2) — liezby inen które; Lens zwyczajny równa się 1,449145. 
"a Podł lug str. B: log 310—2,40136, więc mantysie 49136 odpowiada liczba 310. 
b) Dzielimy różnicę ere A D EC mniejszej mantysy (49145—40130—9) 
ey Amy: i większej i mniejszej (40276— 


AH y wartości a) i by: id. OOOO 00. 
Pri um. Ae Pe 1491 45-531; 
8) Do w aslków kwadratowych i sześciennych danych liczb stosujemy 
gr przy bí 0 SN Si 

Przykład. Znaleźć y404527. Na str. 14 najbliższe a*= 404490, a przeto a = 036 
1 b ==404527 — 404 406—=31; adj b:2a—=3] : 1272=0,024. Zatem: 404527 = 
=a 5 — 680 + 0024 — 036.024. 

4) Wielokrotne wartości zr, np. 34573 m. Znajdujemy Z a = 100814 (str. 2) 
i 578 x=1800 (str. 13), przeto | MÉI 1==106 814--1800=>108 


5) Ch wyni 180 : zr, zuajdujemy najbliższe (str. 3) Sg Gëtt 03: (180—179,07)X 
1 m (por. str. 1), WL ne 180: m =57,296. 


Rubryka 1, fr n* oraz tablica str. 38) moga również służyć do dzielenia przez m. ; 
Np. podług str. 17 dla n=771; 40,6813 : zt — 1,71* : 4—50,4441 : 4—14.501025; następnie 
podlug str. 38: 2352071: ptr e to ( str. 5) = 4492125 : 6—748 087,5. 

6) Znaleźć powierzchnię koła o yl Powierzchnia koła o pół tak wiel- 
kiej średnicy 0802 (str. 19) F,—0,624013; przeto F=} 7,=4(0.024913—2,499 052. 

Uwagi do tablicy B (str. 22 i 23). 

y m bead, te eege | Fa, sek d. 10: Dia. 

) Dla wielo używamy ta A (str. 1 —21); np. (str. 18): 
d=81'/, mamy U—256,0 i F=5216.8. : 


Uwagi do tablicy € (str. 24 i 25), Przykłady: 
1) In 30—=3,4012. 
2) Im 790—0,6834. 
3 In 2,138—n 213,8—1In 100—5.6124—4.6052—1.,0072. 
4) in 2505—In- 289,5-1n 105.0081 4-2,3026—7.9107. 
5) Num. In 1,0629 = [Num. In. (1.0629+-1m 100)] : y 
== (Num. In verme 
=|Num. in 1:1 e REH 


| Uwagi do tablic D (str. 26 do 29). 
b 1) Szukamy wartości stycznej (tg), odpowiadającej katowi Ze" A7" 227,5. 
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Mamy: 58^ 47' 227/,5—08047/,375. Boo 
» Na str. 29 znajdujemy: [dmn ien Wastepnie? ` if fi 

b) 1. 
Różnica 0.01081 odpowiada kątowi 10', przeto ką- 


towi 7,375 odpowiada m powyższej różnicy, a zatem: 


a — or 0,00797. e 
qc wartości a) i ©), otrzymamy: tg 5847! 22,5—1,05053. i 
2) Fuer pores wstawa (sin) jest 0.616 62. 

a) Na str. ajdujemy: arc sin 0,036 08 — GIS 

b) Mnożymy różnicę pomiędzy daną i AIT EN wstawą (0, $3003 — 
— 0,636 08 = 0,000 54) przez: 10: 0,000 

et Dzielimy iloczyn 0,0054 przez ides M (0, 03833 0,096 08000224; 
0,0054 : 0,002 24 = 2,4107. 

d) eerie fn "rime a) i e), ZE otrzymamy: arc R 0,636 62 — 39? 32; 4101 = 
39732 j i i 


Uwagi do tablic ^g (str. 30 do 24). 
1) Sen, Sinh 134—1,1786, Sinh 3.37 — 14.5231, ` Cosh 0085-191 
Cosh 2,667,1831. Log inh 4.59— 11,0019 — 10— 1.0619. Log tgh EAE e 


2) Dla wartości $75,090 jest w przybliżeniu: Sinh q=losh p=", aP; dla p= 5,00 
do 6,908 z = do jednej Ve Ba iae POR ^us do dck z dokładnością 


i 


dot 03), 
ES log SES E i log 2,30259 — 0,302 22. 
6) Wart: tgh g i log ctgh p otrzymują się również (str. 32 i 33), RA M 
log tgh p=log sink q—log cosh p. (—10y. log ctgh p=log.cosh p—log sinh p (4-10). 
1) Suma cosh q i sinh p dla jednego i tego samego p daje wartość ef, różnica daje 
€7— 9, a przeto: cosh qp -I- sinh p ez T. 
Uwagi do tablicy F (str. 35). Szczegóły patrz rozdział VII działa o si 
W tablicy tej oznacza: » liczbę boków, P powierzchnię wielokąta, a bok, promień koła n 
opisanego, r promień koła wpisanego. 
Uwagi do tablicy G i H (str. 35), Szczegóły patrz str. 49 1 44. 
Uwagi do tablicy J (str. 36 i 37). Mamy znaleźć: - ; 
1) Długość łuku o le środkowym 75738/16/,2. - ` » | 
Mamy: 15°83! AE 88 38,21. "T | 
2 Na str. 36 znajdujemy: łuk kąta eck rt i 
V) 4. 76?—1.,3205. i 
Różnica ET 0115. ] 
Różnica ta odpowiada kątowi 60'. zam 
€) Kątowi 33/,27 odpowiada przeto: ME m0 0,0097. : 


d) Suma wartości a) i c) daje szukaną długość łuku 1,3187. 
2) Szukamy kąta Stil hi łuku 2.2254. D 
n Ns str. 37 znajdujomy UY aja XL łuk QU vnam jay! 
ożymy różnicę pomig m samym, a ni ym mnie, 
(2.2254 — 2,2166 = 0,0088) przez 60; 0,0088x/60 = 0,5; 
€) Dzielimy otrzymany iloczyn 0,528 przez różnicę łuków. 1280 i: 1279, to jest 
(2.2340 — 2.2166 = 0.0174); 0,528 : 0.0174 = 80,3448. 
d) Suma wartości a) i c) daje dla łuku 2,2254; kąt środkowy: yr ad aaa 
= 127° 30 20” 688. 
Uwagi do tabliey L (str. 30). klady: 20585 8 6X 5s 087 — 37547. 
P oznacza liczbę pierwszą. tak że np. 410.971 są liczby pierwsze. peł ”” TON dzio- 
lae stosowną ilość razy przez 2, éptowadiatuy w końcu do nieparzysty 
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Josimuy ( A 


IL ARYTMETYKA. 
A. Potęgi, pierwiastki, lozarytmy. 


a. Potęgi. 

1. Lafe, 1 ib, aaa =", | (L 2 

2. (— ay? — + a": 6. a";a"=a""=1:a"—", 

8. (— ay * * 1 = sead Aaiun imba t ese (by 

4 1"—i;al-a : 8, a" : 9" =(a:4)". 

9. 1:0* 929 (1:0) s a 7^. 
10. Lon am x (q*)^ = w (qm > 
11. a9 — 1; 0*— 0; 0? — ilości nieóznaczonej. ? 
12, a? — b =(a+-b) (a —b); 18. (a2: b) = a 2-2 ab D 


a? = (a ++ b) (a — b) + M, (a zz b)? = (a FF by +- 4 ab, 


. (a 2 zs a* 4- 8 a%% 4-8 ab? 4 05; 


a e b3 = (a + b) (a? F ab + 03), 


„a — p" e 


> zzz a! p a! at ness eege 
qn ond 


2n 2n—1 2n—2 2n 
=a" Lug? b3- a LUES 4 
, a ły i pi 
2n m 
quU Pe qe? TEE ge 3n—1 
-— me uis MS S) : 
ab u b+-a b h 


. Jeżeli a — 1, to EWEN lim a"= œ i lim (1:a)" — 0. 


Dwumian Newtona. 
Dla całkowity ch dodatnych wartosci n (oraz dlà ulamkowy chiodje- 


mnych wartości n, jeżeli a>b) mamy: 


19. (az b) SE ET E 


n(n — 1), H ST 
1.2 à 


n (n — 1) (n — 2) BETZ 


"E M-2.8 


` [Sp keng przy potegach noszą. nazwę Near dwumiiańu. 
Piszenty w skróceniu: 


SIE -—2).,.[n —( 1)] i 
T 9.8 św. e = (n) v» (7); 
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gdzie n wykładnik potęgi dwumianu, p skaźnik. Mianownik 1.2.8.. 
oznacza się przez pl. Mamy 0!1.=1. (Por. tablice G iH, str. 85). 


Wzory na spólezynniki dwumianu. 
Jeżeli n (wykładnik jpotegi- dwumionu), i p (skaźnik) są liczby cat- 


kowite dodatne, to: 
20. (0 = Dn „21, (n) E (nos "m nitur (1), =0. 
28. (n), ,,—0. 2%. (0) +47  (n), 


25. (n + 1) 4177 (9), +1+ m) 
26. (n 4-1), | 1 =(n), (1), „+ (n=2),+*:*=+-(7),. 


dere 


Zastesowania dwumianu Newtona. 


Dla n dowolnego, jeżeli 1 >£ > — 1, mamy; 
27. (1-E z)" = 1 (n), z + (n), z? + (n), 2° + (n), 2* zE (njai na 
28 


: TĘz= (lE) el paka Fa+ Apia! adi 


, 


xu 151 1 VT 
29. VE — (Le 2) h 1:552 — 3; 5:2 2-967317 
158-6 1.8-5-7 


1 1 > «B^ 
——-— zx nią M esas TU. ... 
80. TET (tÆ z) sippii gF 9:817 t 


ES TO 
= = 
a a 
y I : 
3 sl 
a 
ix 

z 2 
= 

gt 

a 

LE 

B 

T 

ks 

= 

= 

d 
Ge 
age 

8 | 
|. dE 

E 


© 
= 
| 
— 
S 
ll 
=; 
E 
n 
= .. 
Sg 


a 


Aa NIE 3-- 1/7: 


Va yrs re "19 ay Pos a t 


E 
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Mode e yia 


farce CFTE «y a? uix pa 
19. paaril s R ATE LE NK 
3: 


18 yo ; 2n hag ett us 
Va? =a; TNT .— Moy—a--a' -—-—ya 


15. y nes Viva, Va, wielkość urojona; patrz niżej. 


—— > D 
16. sided T | (w przyblizeniu) 
b jeżeli b w porównaniu z a jest bardzo 
Tat uus e z, | male. 


17. Jeżeli a>b, to zwi przybliżeniu) /a?4- Mast, 950 a 4-0, 368 i. 
Błąd jest mniejszy, niż 49/, wartości dokładnej. 
Dokładniej (podług Schlómilch'a): 


VaT HT — 0,9988 a 4- 0,0708 4 - 0,8567 >. 


18. Jeżeli a>b>c, to Vat 634-063 — 0, 939 a-i- 0,889 b-+-0,297 c. 
Błąd jest mniejszy, niż 60/, Wartości dokładnej. 


Wielkości urojone, 
19, = fe vfssazL Ges (Gesi EEN 


90, ittm E om à więć i1" — ae 1, MEET jit? ue L1, 
ini — my, 
21. Każde wyrażenie, składające się z wielkości urojonych, może być 
Przedstawione w postaci a Æ bi, gdzie a i b są wielkości rzeczywiste 
22, Jeżeli a + bis=0, to a — 0, b — 0. 
Jeżeli a + bi = a+ B i, to a=a b=. TET b, 
BE TD ET AIL ae A A SSAK 
23. E (a — bi) — a* + bz, pee iiir 04-78 pm * 


24, Maahi IDEE i] Mea 
(h tz ES E ccm emer 


bc? Każdą wielkość zespolónd można doprowadzić do postaci nor- 
malnej: 


az bi r [cos (p + Zka) e ésin (go 24850]; 
Bdzie: r= -E [/a?+ b? jest modułem; cosg =, sinp = 


1 
tg p = i , E liczbą całkowitą. 
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26. cos z +- isin z d" Ja | gdzie e oznacza podstkwe logarytmów 
cos z — isinx=e * ej naturalnych (pattz niżej). 


27. (cos z + isin 2) (cos y < i sin y) = cos (z -+ y) + i sin (zJ4- y). 
28. (cos z -+ t sin u): (cos y 4 i sin y) = cos (z — y) + i sin (z— y). 
29.1; (cos'z + t sin z) = cos z — i sin z. 


.90. Wzór Moivre'a (ważny dla wszelkiej wartości n). 
(cos tÆ i sin z)" -—coósnz-isinma. 


81. kot oss Ag 


2 
Jeżeli n — 8, tou, =2 f/r cos 7 g' w =2 |/Feos(-5- +) 
m= 2 J/r cos ES. r, p tk patrz wzór 25. 


82. hee ae sę l 
P cos Sf za co ] f jest liczbą cał: 
y iue POP RM proe | kowitą, dodatną 
RE f 


(eme CREDE od0 do zr. 


Tc torodz isin 


À Tank Logarytmy. 
1. Jeżeli log a= c, to b*=a. 
LAK 03151 b b 
A KER to Eb Eg log 1 — 0, log b—1, log o= oo. 


b b 
pA lg (ne) = og a +1 4. log (a") = nlog a. 
b a b'an 1 b 
8. [og = 10g a — 0 c. 5. log |/a — log a. 
6 


b b 
91:8 Vases dog biis abe (1 : log a) log z. 
7. Logarytmy o podstawie e=2,7/18281823459--- noszą nazwę loga- 
rytmów naturalnych, o podstawie 10—logarytmów zwyczajnych. 


D 10 
Piszą zamiast log a w Senge In a lub prościej la, i zamiast loga 
w skróceniu log a. 

8. Mamy: log (10") —n; ke (107") — — n; log (a-10”)=log a+ n; 
log (a:10")—log a — n. Następnie: In (e) — 2e n; In (a + zd = 
In a-- In (105; In (a: 10%) ln a — !n (10"). 

9. Liczba (dodatna alboodjemna) całkowitych jedności logarytmu 
nosi nazwę cechy (K), ułamek dziesiętny mantysy (M) logarytmu. 
Jeżeli 10>a>1, to log a ma cechę AA =0. 

Przykłady dla logarytmów zwyczajnych: 

log 6404—= log (0,404 - 109) — 081951 + 3 — 3,81251; 
log 0,090649 4 = log (0,494 - 10—4) — 081251 — 4 = (6,81251 — 10). 
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10. In z—1n 10 log z =2,3025850980 log t; Gg dus 
log z = log e In 1 = 0,4842944819 In ` J 1010-1og e—1. 
11. In (a 4- bi) — inr f (p 4- 2k 5) dla a2 0, ted oi 
e r i ip OLYL) a] dla a « 0. f 35, str. 46. 

« . - ` 


12 In ist „A 18, i een! = gek - = 0,207 88. 


2 e 
B. Nauka o kombinacyach. 


1. Liczba możliwych przemian (permutacyi) z n różnych przedmio- 
tów (elementów) wyrbsi n! 
` Jeżeli w. liczbie a przedmiotów znajduje się p jednakowych przed- 
miotów jednego rodzaju, q jednakowych przedmiotów drugiego ro- 
dzaju, r jednakowych przedmiotów trzeciego rodzaju i t. d., to liczba 


wszelkich możliwych przemian. wynosi ren. me GU 


2. Liczba możliwych kombinacyi z n przedmiotów, branych po r 
na raz wynosi: 
a) bez powtórzeń, t. j. jeżeli każdy przedmiot wchodzi do kom- 
binacyi jeden raz tylko: (n),; 
b) z powtórzeniami, t. j. jeżeli każdy przedmiot wchodzi do 
kombinacyi » razy: (n-+ r — 1),. e 
8. Liczba możliwych waryacyi z w przedmiotów, branych po r 
na raz, wynosi: 
a) bez powtórzeń (podobnie jak w p. 2): (n)_rl; 
b) z powtórzeniami: n". ) 
Waryacye otrzymują się z kombinacyi przez uskutecznienie wszel- 
kich możliwych przemian w każdej kombinacyi. 1 


€. Wyznaczniki, 


1. Wyznacznik, składający sie z n wierszy i n kolumn (n? elemen- 
tów) nosi nazwę wyznacznika stopnia neo, 
2. Typ ogólny wyznacznika stopnia n-go jest następujący: 
Gy Dy Gy *** * ir 
ga ly Cą * ** * Da 
a ly cy py | =È Cza, łącz****p,), 


abc rn "p, 
gdzie a,, bi, * *** p, oznacza n? elementów wyznacznika. 

, Wyznacznik jest sumą n! wyrazów, z których pierwszy przedsta- 
wia szereg elementów, idących po przekątni a, by, 03 **** p,, a po- 


zostałe tworzą się przez przemiany skaźników. Połowa tak otrzyma- 
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nych wyrazów ma znak dodatny druga polowa znakodjemny; Znak 
oddzielnego wyrazu będzie dodatny, jeżeli liczba przemian jego: skaźni- 
ków jest parzysta-odjemny zaś dla nieparzystej liczby przemian. 

8. Obliczenie wyznacznika stopnia wën można uskutecznić, TOZ- 
ktadając go na n podwyznaczników stopnia (n — 1)-89, np. 


2 | arba b. KR, af 
a; Dy cy 
(5 bz Cą | =a; de —a ch Ta Aa 
LIU NOCERE Ke h y 2 2 
= a, (b; ca — bs 02) — a (0, € — Dy c1) 0 (b EN 
8 ss q ba €a d, b, e, d, b, ty d, b, e, d, 
ee d; | i [h 6 ds| — Qa [by cy dy| =a, (b cy dy| — ba C3 di] * 
a, b, e dá b, e, dą b, cą dy b, c, dy b, cz dy 


Podwyznacznik do elementu a, otrzy muje się, jeżeli skreślimy ko- 
lumnę a i wiersz p w danym wyzńczntku. Podwyznacznik będzie 
dodatny alboodjemny zależnie od Lego, czy skaźnik będzie nieparzysty 
albo parzysty. 

4. W wyznaezniku można wiersze zmienić na kolumny, np.: 


a, byc (t, dą 3 
d, Al M Ga |; dy bi cy | en pbi chio 
^^ a ax bz cz WW 


5. Przestawienie dwóch wierszy: dub dwóch kolumn wyznacznika 
daje nam nowy wyznacznik, równy "fonie lecz ze znakiem prze- 
ciwnym. 

6. Jeżeli w wyznaczniku wszystkie elementy dwóch wierszy albo 
dwóch kolumn są odpowiednio rówiie albo proporcyonalne; to wyzńacz- 
nik równa się zeru, np. 


a, b, e, a, a, by a, na, b, a, a, b, 
a, by cy | —0; | a4 a, bą | 2503; |a ids b) = aya; b, | ==0. 
az b € 3 04 03 d n à; by ACHA 


1. Mnożymy lub dzielimy wyznacznik przez daną liczbę, jeżeli mno- 
żymy lub dzielimy przez nią wszystkie wyrazy jednego wiersza lub 
jednej kolumny. 


a, b, e, pa, ph, pe, pa, b, e, 
p*|aqbqcz|=| dą b, eo | | pats b, 05 |* 
ay bz cz ay by o pa; by cz 
8. |a + p; +9, he a, b, e pibe, q bi 6, 
(4 + Pat da, p == | dą ba Ga) + | Paba Caf + | qai Gel, 
dą + py + qs, b, ay b, cz 


[m-- n, Eng 
| a ta ba + a 5, äng 


Dą b 6 di bz Ca | 
m d ai ią + | p 0 
[Pa ba SH ds is Pa tds 
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9. Wyznacznik nie zmienia swojej wartości, jeżeli dodamy do ele- 
mentów wiersza lub kolumny odpowiednie elementy innego wiersza 
lub kolumny, pomnożone przez liczbę dowolną, np.: 


a, b, e, a, + phy, b, e 
a, b ës | = (ga + pb, dą Gei: 
az bz C3 az- pis, b, Ge 
10. | 1 dE 1l z,—2a,y,— b lny 
© — a, t, — a, 24 — a |= | 1, z; — d, GC 1 zą Ya | * 
yu —0 ys— b ys — b 1, zz — a, y, — 0 12, y; 


D. Równania. 


a, Równania stopnia pierwszego. 
1. Dwa równania z dwiema niewiadomemi. 


ule b lylab || chy — eb 

az--by-c £ s eb |^ [ab | 7 at, aio! 
$ 

aż elt Gel BB: L a0, AE 

onset Age IŁ Ar «0| faib | aby — ab 


2. Dwa równania jednorodne z trzema niewiadomemi. 
az+-by+cz=0), ,,,, b.e | |e a [|a tt; 
Ap EE eyes [eo [eb 


3. Trzy równania z trzema niewiadomemi. 


a m-u-by--cz-d abc d 
Stee Kładąc |a, 5, c, |== D, otrzymamy: 
agt bay r Caz — dą i Qąbącz| ` 
dd c adic i abd 
a=|d,b,c, |: D, y= |a di oj |vD, z= | aj, dy| : D. 
dl, cą aida Cg a4, d, 


Znaczenie arytmetyczne wyznaczników patrz str. 47 i n. 


4. n równań z n niewiadomemi, di 
1. Rozwiązanie za pomocą wyznaozników podane w p. 3. W rów- 
naniach liczbowych sposób ten jest dogodny najwyżej przy. n==4. 
2. Rugowanie niewiadomych. Rugujemy jedną i tę samą niewia- 
doma z n danych równań, łącząc n — 1 razy każde dwa z pomiędzy 
n równań. Z otrzymanych n — 1 nowych równań rugujemy w po- 
dobny sposób drugą niewiadomą i t. d. postępujemy dotąd, dopóki 
nie otrzymamy jednego równania z jedną niewiadomą, z którego wy- 
Znaczamy wartość tej n-tej niewiadomej. Przez podstawienie znalezio- 
- nej wartości do jednego z dwóch równań z dwiema niewiadomemi, 
„otrzymamy wartość (n — 1)- niewiadomej i t. d. kolejno wyznaczamy 
Wartości pozostałych niewiadomych, 


Podręcznik techniczny. T. I. 4 
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Przykład: 26 i JE Czynniki. 
. ——— e 
] 25— y+ 354 bu=29 BID 
biur o 2y— 2s4- dw-—15 
$z— 4y-- Ta—, m=12 
KEE 3y— Dap 2u— 3 
—19z—13y-- 195-12 
11z2—21y 384 =89 
—16r—175y4- 31243 
5x+ 5y- 65 
285 z - 80 y — 445 


b95z — 595; ze. 
by = 05 — 55 x = 65 — 55 = 10; y= k 
19 3— 12 4-19 z -+ 13 y = 12 4- 19 -+ 26 = 57; s=3, 


2u=3—412—Byróa=3—4—6 + 15=8; = 4, 
8. Rugowanie wykreślne. (Sposób van-den Berg-Mehmke'go *). 
Przeprowadzamy w odległościach dowolnych tyle osi równoległych, 
ile mamy niewiadomych; na; każdej 2 nich wybieramy dowolny punkt 
zerowy, jednostkę długości, oraz kierunek dodatni i odcinamy na 
odpowiedniej osi (podług danej skali i z zachowaniem znaków) od 
Rys. 1, punktu zerowego odcinki równe spółczynni- 
kom każdego równania; tym sposobem dla 
każdego równania otrzymujemy szereg punk- 
tów na prostej. 
Jeżeli chcemy np, 2 iC? i k-89 równania 
wyrugówać niewiadomą « (spółczynnikami 
w tych równaniach są a, i a,), to Wyznacza- 
my przecięcie prostej a, a, z prostą 0, 0p łą- 
czącą punkty zerowe (fig. 1) i przez punkt o 
przecięcia przeprowadzamy nową oi, równo- 
ległą do pozostałych. ` Linie b, br Gemen ` 
odpowiadające pozostałym parom spółczynni-  - 
ków, przecinają nową oś w punktach b i c, odpowiadających spół- | 
czynnikom szukanego równania. zT 
(Sposób ten jest dogodny, lecz przy wielkiej liczbie równań nie 
zawsze dość dokładny i lepiej jest używać go w połączeniu z nastę- 
pującym). | : 
4. Sposóh przybliżony Seidel-Mehmke'go *) jest dogodnym w uży- 
ciu, gdy liczba równań i niewiadomych jest bardzo wielka, Przede- 
wszystkiem należy dany układ n równań z n niewiadomemi: 


NOI 


i "hr TAA E | 
d, 2, 0,7, P d, Y, p Pm 2, Hp 0, 0, 
gy 24 7 5. 2, DE + * * * 5 o Oa Fire = 0, 


73 "3 
wore wode waj e |o stel enee cewy Eug dów 


Dat tb Bag 03 4.0, a += *** 44 Dan Da Ei Ge O 


*) Por. L. Seidel, Abhandl. d, math.-physik. Klasse d. kgl. bayrischen Akademie 
d. Wissensch. 1874, tom 11, część TIT, str. 51; następnie R, Mehmke w zbiorze prac To- 
wurzystwa matematycznego moskiewskiego, 1502, tom 10, str. 342 1 str. 437 do 459: 


D 
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“i połączyć w grupy pó dwa; albo: wigcej równań. Niech grupa: taka, 
utworzona z ig» i k-go równania, będzie: 
Gz Zuch gon 2, He in Hm o oe tne Gi Z, + 211760, ee 
Q4, 2, + 04, E EE tr Gją 2g rtt 0220. 


Jeżeli znamy już dość przybliżone wartości niewiadomych, to pod- 
stawiamy je we wszystkie równania (nie znając tych wartości, przyj- 
mujemy zero, jako pierwszą przybliżoną wartość dla każdej niewia- 
domej). Lewe strony równań dadzą wówczas wartości wy, wą, Wz. + iy 
które nazwać można sSprzecznosciami* (Widerspriiche). Poprawki ën Er 
dla przybliżonych wartości niewiadomych zo ©, otrzymamy z równań: 

ag; 6j 7E dk Se w =O, ; 
gv Ś + dy ët 10, — D 
a najlepiej przy pomocy metody wskazanej pod 8. 

Po wprowadzeniu tych poprawek otrzymamy z równań danych 

jako wyrażenia „sprzeczności“: 
wj” = w, + a, EH dz ët: . 
We = w, + Gy 6,+ daj ët, 

Przechodzimy następnie do nowej grupy niewiadomych i postępu- 
jemy w ten sam sposób: - Po poprawieniu "wszystkich niewiadomych 
Powtarzamy, w razie potrzeby, te same działania. Aby przy tem po- 
stępowaniu módz zbliżać się ciate do istotnych wartości niewiado- 
mych, wystarcza, żeby dla l= 1, 2, 8, 4.... (n — 1), n było za 
każdym razem a, bezwzględnie biorąc, równe przynajmniej sumie bez- 
względnej wartości liczb: i 

gut dap, + + HE p Heap rir Tyl: 


b. Równania stopnia drugiego. 
1. Rozwiązanie algebraiczne. > dat 


2 
LE ©? +- pz +q ==0; —À' Kätt 


P "n . 
ax? -+- bx + c = 0; gm BP 


" - , " Ny — 
0,2, at epe e e 0j E jiri | 
| 8. Jeżeli r2 y — 8 i zy — p, to: 


See t ELTE AT JEE 


Je ye Ep. 
2: 
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2. Rozwiązanie goniometryczne. (Do obliczenia za pomocą loga- 
rytmów przy liczbach wielocyfrowych). 

Przypadek 1. zt’ pr — d =0; p i q, dodatne. 

Wyznaczamy kąt g pomiędzy O? i 909, tak, żeby: 


Va. 
tg p = jim , 
wówczas pierwiastki będą: 
2, = V. a tg? p ambu 


Przypadek 2. z? + pz + 9 — 0; pią dodatne. 
Po wyznaczeniu kąta vg, leżącego w pierwszej ćwierci koła, talo 
aby było: 


sin p = Pr 
otrzymamy pierwiastki równania z sa sin 
nV See der 
Jeżeli sin g > 1, wówczas pierwiastki są urojone, mianowicie: 
zy g (cos dain, 
gdzie: eos y = SE (p pomiędzy o a 189). 


LĄ Równi stopnia trzeciego. 
z? 4- az? -+ bz + c = 0. 


Jeżeli założymy: ` z= z% — ja, 
to otrzymamy równanie stopnia trzeciego dX tu 
"aM pa + q = 


I. Rozwiązanie algebraiczne. sokół równania: 555 
r a8--pr--q=0 
otrzymamy podług wzorów Cardana; 


ep = Ys: NÉE V], 9? - (4/5 p^ + j- 1/3 q— (Ger 
—1fq-- VT 9 Cap + w, V —1154— Veha RUNY) 


owe Men" A Ai "A 
SE REI EEN 


gdzie 10, i wą oznaczają pierwiastki urojone. stopnia trzeciego, z 1, mia 


nowicie: 
w = 9 ya Sx wą = 5) AAA id 


- 
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Jeżeli Ob q)? + Dia p)* << 0, to wszystkie trzy pierwiastki wystę- 
pują w postaci urojonej, jakkolwiek są rzeczywistymi. W: przypadku 
tym stosuje się rozwiązanie goniometryczne (por. przypadek 8). 


2. Rozwiązanie goniometryczne, 


Przypadek 1. ©3 +- pr e q = 0; p iq dodatne. 
Wyznaczamy kąt p, dla którego: ` — 
1 1j. 
(ET ls KE 
i następnie kąt w, dla którego: 
gy Vu o: 
wówczas otrzymamy: ©, ==F2V/'/, p ctg 2 v, 
B ES a 4 SRP CT ice p on 

n=} lip otg Zut a = + Vla potg ŻY ot 


Przypadek 2. «3 —preq=0; piq dodatne; (!/ p) —(/,0* 
Wyznaczamy kąty pomocnicze p i % takie, że: 


st pr Mp o tyg gr gs 


ag bone -.] 
"Wówczas otrzymamy: nen n 5 
| wu MA pa Moysi sn VM 
| 5 bung pde v, dy = b ind iy» ctg 2 y. 


W przypadkach 1 i 2 równania rozwiązują się łatwiej za pomocą 
funkcyi hyperbolicznych *). 


Przypadek 8. «3 —pr-q=0; pi q dodatne; (!/ p 2 (1/5 2)*. 
Wyznaczamy kąt p, dla którego: 
1 
cos p= [9-5 
s pV sp 
wówczas otrzymamy: 
SpA y Tp cos 1/; gy ^ zy er p eos (Jj p + 1209), 
2, =F 2 VT p cos (1/, p = 240). 
Przypadek 4, «*—preeq=0; pi q dodntme (!/5 p)*=('/49)?. 
2, =F 2 Nyth p, z= 2; =E y! p. 


*) Porówn. Ligowski, Tafeln der Hy perbelfunktionen; Berlin 1890; Wilhelm Ernst 
s AA Ligowski, Taschenbuch der Mathematik, 3 wyd., str. 106; Berlin 1593, Wilhelm 
ist & Sohn. h , 
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d. Równania stopnia czwartego. 
Sposób Ferrari'ego. Niechaj będzie do rozwiązania równanie: 
u! + az? +- br? cg- d — 0; (1.) 
dla wszelkiej wartości z mamy: Wein oinosgiwsoi 
2 2 EY 
Le -H g7) s= E — b- 87 Jai (a2 — co)r--2?— d, ..(2.) 
Wyznaczmy z z równania stopnia trzeciego: 


Clg (2—1)=F7 


= 2 2 
albo 28 Aer (25-32) z= Gu d— rz (8.) 
i podstawmy znalezioną wartość do równania (2), a strona prawa 
tego równania będzie przedstawiała kwadrat zupełny; po wyciąg- 
nięciu pierwiastku kwadratowego z obu stron otrzymujemy, przy 
uwzględnieniu znaku podwójnego, dwa równania stopnia drugiego, 
których pierwiastki będą czyniły zadość danemu: równaniu stopnia 
czwartego. 


e, Rozwiązanie przybliżone równań, 
I. Sposób Newtona. 


Niechaj będzie do rozwiązania równanie / (v) 20. Oznaczmy przez 
J' (x) pochodną pierwszą funkcyi f(x) względem z (por. str. 70), Znaj- 
dujemy przedewszystkiem za pomocą podstawień próbnych wartość 
przybliżoną z, pierwiastka równania; bardziej przybliżoną wartość 
pierwiastka równania znajdziemy z. wzoru: 
JG) 
Tass Di — 2; 
V EA CAN 
wartością przybliżoną dokladniejsza jest: 
n) 
= fo — . d. 
T3 Tą f (23) it 
Rachunek często upraszcza się, jeżeli do wyznaczenia wartości 2, 
korzystamy ze sposobu wykreślnego; nadajemy wówczas wielkości z 
kilka wartości całkowitych, obliczamy odpowiednie znaczenie funkcyi 
f(x) i odcinamy je jako rzędne; końce rzędnych łączymy linią krzy- 
wą i wybieramy na niej taką wartość z,, dla której f(x) = 0. 
Jeżeli wybierzemy na z tylko dwie wartości z, i.z,, blizko któ- 
rych znajduje się pierwiastek równania, to krzywa staje się linią 
prostą. Wartość przybliżona z, wyznacza się również za pomocą t. z. re- 
guły fałszywego założenia, mianowicie: 
as f E mał (z) 


CCD FV (OWE 
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2. Sposób logarytmowo-wykreslny *) 
` (podług R. Mehmke'go). 


1. Rozkładamy stronę lewą równania /'(z)-——' sposobem dowol- 
nym na różnicę [ /; (z) — f; (z)] dwóch funkcyi i czynimy każdą z tych 
funkcyi równą y; otrzymamy wówczas dwą równania: 

J=f10, y =f (8). i 

Wykreślamy krzywe, odpowiadające tym równaniom, lecz przyjmu- 
jemy przytem za rzędne punktu zmiennego nie z i y, lecz log z i log y. 
Odcięte punktów przecięcia tych krzywych będą wyrażały logarytmy 
pierwiastków rzeczywistych dodatnych równania f(x) = 0. Pierwiastki 
you Saiten jeżeli wyznaczymy pierwiastki dodatne równania. 

— T) = h 1 
' 2, Jeżeli mamy równanie algebraiczne postaci: 
JA Za EB I HE rH 42 a, =0, 
to rozkład równania uskutecznia się najłatwiej przez oddzielenie wyra- 
zów dodatnych i odjemnych. Dogodnie bywa czasem podzielić przez 
potęgę ilości w. 


8. Równanie y — az" przedstawia logarytmowo (ponieważ log y == 
n log r + log a) linię prostą, przechodzącą przez punkt log a na osi 
rzędnych i mającą do osi odciętych nachylenie n:1. Przytem n może 
mieć znaczenie dowolne. 


* *) Por. Civilingenieur, 1880, t, XXXV, str. 617, 
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4, Jeżeli y = az" zz a3"! ++ ***, to wykreślamy proste, odpowia- 
dające oddzielnym wyrazom. 

Jeżeli (fig. 2, str. 55) dowolna równoległa do osi rzędnych, prze- 
cina oś odciętych w o, a wykreślone proste w py, Po.. «ss to mie- 
rzymy za pomocą skali logarytmowej rzędne 0p, 0p, ...., tworzy* 
my sumę algebraiczną znalezionych wartości i odcinamy ją według 
tej samej skali jako rzędną or, a r będzie punktem krzywej, odpowia- 
dającej funkcyi y. Przykład, patrz fig. 2, str. DD. 

D. Dodawanio i odejmowanie logarytmowe dwóch rzędnych op i op, można usku- 


tecznić za pomocą krzywej dodawania (fig. 3), którą otrzymujemy, jeżeli dla różnych 
wartości £ ziemy kk w skali uova. jako odcięte i rzedne, u=logt, 


i v=log(1+- 1 . Bzukamy dla pp, (fig. 4, str. 55), jako odciętej, odpowiedniej rzęd- 
nej na krzywej dodawania i czynimy jej równem Pr, wówczas: 
or = log (num op -+ num 0 p,). 


Albo w przypadku odejmowania: Dla pp, (fig. 5), jako rzędnej, szukamy odpowiedni: 
odciętaj na krzywej dodawania i odcinamy (z eier znaku) pr równe me odjemn 
tej odciętej, wówczas: 


or =log (num op, — num op). 
Tablica spółrzędnych dia krzywej dodawania. 


w | o | 1 | Ai 3 | 4 | 5 6 | 7 | 8 | 9 

, |o=ogor | 0,254 | 0,312 | 04176 | 0146 | 0:119 | 0097 | 0,079 | 0,964. | 0,051 
0,941 | 0,533 | 0,037 | 9,011. | 0,017 | 0,914 | oo | 0,009 | 0,007 | 0,005 
0,024 | 0,003 | 0,003 | 0,091 | 9,003 | opot | opor | opor | ojoor | 9,201 


Dła w — — u mamy t, — «4 t. 


ui Rachunek procentów składanych i rent. 


1. Wartość Kw» kapitału A po upływie n lat przy stopie procen- 
towej k wynosi: 
a) przy procencie składanym rocznie: 
Kn =K Si 
dzi ER 
5 F 100 100 
oznacza czynnik procentowy roczny; 
b) przy procencie składanym okresami pólrooznymi (papiery pań- 
stwowe): y `i 
Ka = Kan, e 
; k 200 + 
d 7 = —— n — 
EC 1—1-* 3:10) 7 200 
oznacza półroczny czynnik procentowy. 
©) przy procencie składanym ciągłym (gdy procenty co chwila do- 
liczają się do kapitału): 
kn 


à Ky = Kell. (e patrz str. 40). ; 
Dia procentów składanych rocznych służą prawidla następujące: 
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2. Jeżeli na początku każdego roku będziemy wkładali sumę S, to 
w końcu roku n-go wartość wkładów łącznie z procentami wyniesie: 


wn S. 


8. Jeżeli kapitał K w końcu A Es roku powiększa się albo 
zmniejsza o jednę i tę samą sumę KR, to po b dg n lat wartość 
jego wyniesie: 


K,=Kp" E—PAND, 


4. Kapitał K-w warunkach powyższych da nam kapitał K, po 
upływie: 
. log[(p — 1) K, == R] — log [(p — 1) K== R] 
xd log p 
5. Jeżeli corocznie odejmuje się od kapitału suma R (renta) więk- 
rur wn procentów rocznych kapitału K, to kapitał zamortyzuje się po 
upływie; 


lat. 


log R — log [R — (p — DK] 
log p 
6. W celu nabycia renty JI na następne m lat, należy wpłacić 
obecnie: 


nz 


- LRQ"—1) SH 
Up "(p—1) 
(4. Wartość renty, płatnej w przeciągu n lat, z kapitału K wynosi: 
nad Kp" (p —1) d 
p" —1 
8. Jeżeli mamy do wpłacania: 
K, po UR n, Ky po upływie ną,... citt po upływie ny, 2 
stek czasu, 
to M licząc procent zwyczajny, bez straty lub zysku, całą sumę 
(Ki + Ką + ** Kal wpłacić po upływie: 
Kin + Kin -+***:*-+ Ky 


gon, Kit Kitee t ke 


9 ^5 jednostek Czasu. 


F. Szeregi. 
Dwumian Newtona patrz str. 43 i 44. 
a. Szeregi arytmetyczne. 


W postępie acytnietycznym a, aà-- d, a--2d,... a+-(n— 1)d 
wyraz n-ty jest: 


RK 


u=a + (n — 1)4, 
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a suma n pierwszych wyrazów: 
S='/, (a + u) n [a--!/; (n — 1) dj n. 


b. Szeregi arytmetyczne wyższe. 


Niech będzie oi, Ga Q3, Ou. a szereg arytmetyczny: wyższy, 

Aa, das, Aty; Aa, szereg różnie pierwszych, 

A?a,, A?aą, Age, io, a szereg różnie drugich i t; d: 
gdzie Aa, = a4 — gu, Aa} = a4 — az, Ała, = Aag — Aa; i t. d., wów- 
Czas wyraz n-ty szeregu głównego będzie: 

la = a4- (n. — 1) Aa; 4- (n — 1) Ata, ++ (n — 1), Ay ct 
& suma n pierwszych wyrazów: 

2, Za, =nä + (n); day -+ (n) Aa, + (n), 4a, ge eidio o o 

(spólezynniki dwumianu Newtona patrz str. 43), 

Wzór na wyraz n-ty stosuje się i do n ułamkowego i służy do 
interpolacyi wyrazów pomiędzy wyrazami szeregu danego, 

Jeżeli mamy wyższy szereg arytmetyczny rzędu k-80, to wzór na 
a, i na Za, kończy się na wyrazach, zawierających Aha, 

Szereg zawierający n wyrazów, może być najwyżej (n — 1)-g0 rze- 
du i wówczas przytoczone powyżej wzory kończą sięna wyrazie, za- 
wierającym 4” "la. 


c. Szeregi geometryczne. 


W szeregu geometrycznym: a, aq, aq?,....,aq"7! wyraz niy: 


die aq", 


a suma n pierwszych wyrazów: 
nid D qu—a 
CET eg 
Jeżeli n — co, a d jest ułamkiem właściwym dodatnym, albo od- 
jemnym, to: 
a 
1—4 A 


d. Niektóre szeregi szczególne. 


Í; 12844656 67-P11:+ 6 Dans AS, 


, —p--1 
2. P+ (p-i- 1) (ps9) e «i (q 2-1) > = EDGE p--1) 


8. 2-- 4-- 6-- 8-- 10 + 12-- 14-- + + (2n —2)-- 2n2—n (n+1). 
4. 13457 9 -- 11 2- 13- -+ (2n —8)-+(2n — 1) =n? 4 
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Oo 
2.8 


6, EEN e 


dE KEE E D! 


7. TE TE Te ET TEE 1 = AS LS PA JE 
284-81-41 -- 5! -- «7 (n — 1)! 2- n Etat ën 
dE --4"-L 5". Om 1 DEE e 
Dachs, 3 ] 
iw I s he 
9. e=li = 

` EE Ke CIC IB 138 "ipsi" Ur 1934 
dlan =. (Wartość e patrz str. 40). 


e. Szeregi potęgowe i logarytmowe. 
CA E Lue g’ 


L des lx 1*srtsrtaprtBprt 775 gt 
2 

2. a dou: + pz wa, Sint zë E a se) 
BY Jq3V^VguII3 1H 

8, niżej cji 472 LE LIP $us. 

LA ziuosbu stis 

* Mg dÉ 5 BARS AER OC A Y} —l<cr<+1 
b fio (I6): —12z, .z---l 
s—i l/r—1M 1/5—1$  1/z—1WV - 
ROR d EE E ema) n] 
0,.—z «o... 


z m eeh, LE Ja 1/ „SLĄGREZK 
to(a+aj=na+2| gea S *$Marz) *. e 
0-—a-c--o i-—a-z---w. 


1. Szeregi wyrażające funkcye kołowe i odwrotne łuku. 
We wzorach 1 do 4 oznacza: æ= (a : 180) p, gdzio p jest kątem środkowym w stopniach 


3 5 T 9 Hu 
1. E z ZW r x mj VE s 
aiina gies 81761 70191 IT" METY 


4 8 10 ` 
2. cos sl — Fi — frh i+ ce —o<r<4+0w. 
Bee per ag Ga | a G 
Breth tg anet Eno 3 47 58 
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Laag" cS Sch at SR 8 
SATA EE di e Sem 
5 12a? 1.825 1.3-ba 


Gelder EN BE REEL 00 S E 


3 5 T 9 p 
6. amigrez— 5 Hp das =a —1<xr<+1. 
a_1 1 3 3.5 3:5:7 
Vop—ytzmg stia Ügagedí iragg 1000004 
8. =l h EA = T E ttm (Lubieniecki) 


ert 3)- lte, (s) ht) m 


1 1 1 1 1 1 1 
=+(G-ustuptrat")= stum uc") (Sek) 
= 0,785 398 163397 448 «+ + f ei 


IL FUNKCYE KOŁOWE | HYPERBOLICZNE.. 
A. Funkeye kolowe. 


(Tablice fankcyi ebur Rasen patrz str. 20 — 29). 


45V 2|, V8 


cos — 8|„V2| 1% 
= 1 V3: 


1 [V8 


+ tg aleketg ála tg aj=pctg o 
ctg -Ectg al tg ajskctg a|-F tg a, 
sin (450==u) — cos (45? 2); tg (459 355) —ctg (459 a). 4 


lll Funxcye kolowo i hyperboliczne. GL 
a. Związki pomiędzy fuukcyami jednego i tego samego kąta» 


L sina osta =], | fihi o 20090 
; COS t 
cos a 
8. etg ao * 4. tga ctr a — 1. 
1 E i 
Lian P SE 
6. 1--tg'a t 6. 1-- ctg* a mia 
7 uod lisi SSA KE es Z RAB 
Hie  Vil--ctg!a 
s 
8. GUZY Pasz z led = o A= 
Hie - V1- cig?a 
E i 
9 mdi. siia o aie VA ride dl. 
V1—sin?a COS a ctg a 1 
Vitus ; 
10. ga w PESE AJ O 2160 
sin a V1—cos?a tg a 


; ` 

b. Związki pomiędzy funkcyami dwóch kątów. 
1. sin Io zb B) = sin a cos H == cos a sin A. 
2. cos (u == f) = cos a cos D =Æ sin a sin f. 
9. tg («= B) = [tg a = tg 8) : [1 = tg o tg B]. 
4. ctg (a =Æ f) = [etg a ctg 8 == 1] : [cta f == ctg a]. 
b. sin &-i- sinl — — sin !/, (a + 8) cos !/ (a — B). 
6. sin «— sin 8 — — 2 cos$/, (a -+ 8)sin " a — p). 
7. cos a+ cos p= — 2cos'!], GE 


8. cos a — cos f xs 1/3 (a -+ B) sin '/ą (« B). is dl 
9. Eech 10. sg ak dg p ROO. 


11. sin? a — sinż 8 = cos? f) — cos? a = sin | sin (a — f). 
ip gn TAA eon LENA Teni nass ECH: 


= —— — —  —ÀÀ © 


eat mim: 


© 


10. 


15. 
17. 


sin” 


. sin 8 a= 8 sin acosta — $in? a — 8 sin 4 — 4 sin 
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'e. Wzory dla wielokrotności i części kąta, "> =“ 
sin 24 —2 sin a cos a; ie open psalm 


n—1 n—3 


sin na = n sin cos" a — (n), sin? a cos" "gt 
(n); sin a cos" ^5 a — .. . . 
cos 2 a = cos? a — sin? a = 1 — 2 sin? a = &cos? a — 1. 
. cos 8 a = cos? a B sin* a cos a = 4 costu — 8 cos a. 
cos n a = cos" a — (n), sin? a cos" ^? a 
> n—4 „ 


=+ (n), sin* o cos m... 


ý safe rg tT 7r sin a — a JL — sin a, 


Mica = sin a +- Mal — sina, 


ETE sin o 1—cosa 1—cosa 
8 Ia "Lee ^ sina LIESCH 


sin « l--cosa ` 1--cosa 
etg Jn Tp a7 m sina ^b uj Jeósa” A „i 
— Żtga 2 : — Big lee . 
€ 95—ip- rg agacigaiooo S T p gaz: 


ctg? a — 1 dei ies 


. ctg 2 a = Zog a = Ifj ctg a — t/z tg a; etg a = 2 ctg La 


9uga—tg'a ctg? «a — Bctg a 
.tg3a= 1—393 14. SN T Es ud 
En a 1 — tg? '/a 
sin H réi Earth 16. qe T kam tg USCH 


sind <= cosa = = | Í Esin 2a — V2 sin (a 2l 1/, a). 
_d. Potęgi wstawy (Sin.) 1 dostawy (Cos.). 


„sin a= 1 — cos 2a. 2. 9cosa—i-r-cosQ2a. 
. Asin? a = — sinB a + Bsintu. 4. 4cos*a = cos 3 « 4-8 cos a. 
. Jeżeli n nieparzyste, to: 


=. 59) ` pni A 


n—3 
— (n), sin (n — 6) a MS irre (— 1? ( Mia sin3 a 
‘n=l EJ " 
+ (—1) LE (n), sin J , 
Si ; 
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„Jeżeli n*parzyste, tot 
sin” a = mig h a — (n), cos (n — 2) a ov (n); cos (n — 4) & — 
| A — Ëer 
$a AE (0), 4 c0s £e + (— i? (n), cos 2 d 
qn ; ayi 
+(—1 2 n Lal: 
GI Ja VES 
6. Jeżeli n nieparzyste, to: ERE ] 
kl 
cos" a = (s) E a e (n) sw 2) a + (n): cos (n —4)« 
+ (os cos (m= 0) aier sash (n) con Bac (n)a 005 2 | 
e: E 7» à 
Jeżeli n parzyste, to: 


cos” o = (s) | sno (0h cos (n —2) a 4- (n); cos (n — 4) a + 


` | (EOB 02a | ems (7): 


e. Wzory dla fuków różnych funkcyi. 


„1. arc sinu = arc cos Venten caen 
yi—w 


u 


2. arc cos u e arc sin V1 — u? = arc tg m$ asinu, 


5 
| u $ sA 1 
8. até a U = utin mawo ima 
2u 8 ` 1—u 
= |q are tg r; = = La arc sin ica = Ha arc cos Dew 


NE EU RDUM QN wd 
=arccos(/1 — u VI — vi sg n 0). 
D. arc cos u is arc cos v = arc sin (v HL — u 2-uy1— e) 


= śro cos (u v y1-—awyi-,- 


=+ 
6. aro tg u sk arotg y = arc tg 35 (Dalsze patrz p. b», str. 68). 


uv 
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f. Związki pomiędzy trzema kątami a + 8-+ y= 180^, 


sin a + sin B -+ sin y = 4 cos !/, « cos 1/3 B cos 1/3 y. 
cos u +- cos B ++ cos y = 4 sin !/; « sin !/ą B sin !/ą7 + 1. 
sin a -+ sin B — sin 7 = 4 sin !/ą a sin !/ą B cos !/, y. 
cos a -+ cos 9 — Levi fenes Ise coa uL E 
sin? u +- sin? A +- sin*-y — H cos a cos f cos y -+ 
E E LE 
tg a -+ tg B + tg 7 = tg a tg D tg 

dg aa cig 1h B+ cig Ya 75 cig Ihaa cig YaB ctg th 
i als - etg a ctg y + ctg 8 ctg y= 1 
CSR Seed An Pain y. 
. sin 2 a + sin 2 8 — sin 27 = 4 cos a cos B sin 7. 


"B. Trójkąty płaskie. 
Wzory dla pól trójkątów patrz rozdział VII działu pierwszego. 


Niech będzie: a, b, c boki trójkątów, . 
m B, 7 kąty przeciwlegle tym bokom, 
-— E promień koła wpisanego, 
r promień koła opisanego, 
s='/, (a+ b-c) połowa sumy boków. 
Ponieważ a-+ 8-7 = 1809 więc i wzory 1 do 11 stosują się 
także. 2 


S 


SERA EEE 


HH 


a. Wzory. ogólne. 
CDS: AAC 


l sina sina sinf sin y 
2. Steg teg e rec | W 0 BE Does. 
8. a =b? -+ c? — 2 becos a asiny 
= (b - c)— 4b c cos? !/ a 4. ig amp oo. 
== ej'-F tbe sin? !/ ag A FRAGON) 


5 sin TETTE 6 eee = s (s — a) 
s ; ; be 


c ejes DV EUR 


s(s— a) 8—a 


8. (a+b): € dos 1; (a — ff) i cos e fr 
9. ZE e= sin '/ (a — B) : sin dalah). 


10. (a+b): (a—0) — tg 1/3 (a+ B) : tg '/ (a — B). 
11. 0=4rsin -z_ sin Za Än ls p SC? SZ 


12. Długość dwójsiecznej, skierowanej ku bokowi c, wynosi: 
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E Vas (s— o) V ab [(a +b) — e 
a -+ STENA C GR 
18. Długość ośrodkowej, skierowanej ku bokowi c, jest: 
EI EH 
14. oss (a+ y(1—-5)= Ste Af — 2 m?). 


b. ers katy ukośnokątne. 


albo wzór 5 (dla kątów ), albo 


cos a =————: wzór 6 (dla kątów bliskich 007), 
2be patrz a, . str. 64. 
sia = 02. 
1 7180 — (a + $). 
= = cos az a= li sint a. 
sin a 


Ae a 2 b, to pa 90^ i B La. 

Jeżeli b SEN sin a, to dla jednego z możliwych trójkątów 
będzie: a < 8 < 90°, a dla drugiego trójkąta 2 > 90". 

Jeżeli b = a> a, to trójkąt Gecke elementom danym 
nie istnieje. 


asing, La siny asin (e +B). 
sinash 7 sina sai sin a 
a, b, y| a, R tai ros) p —1809 — (a + y È 


Albo: "/ą (a + 8) = RÓB Way i 
t "(a — B) — 51 eg fo 


z oznaczonych !/; (a-À-8) i !/ą (1—8) T a iB. 


OTS , jeżeli 
sina ^ cosp 


2 | ah sin aT. 
a —b 


des yai--W — ab cos 7 = 
tg p= 


e. Trójkaty prostokątne. 


a i b przyprostokątnie, c przeciwprostokątnia, « kąt, ten któ- 
rego leży bok a, 


| la-csina 2 b=ccosa. 8. a=btga. pem 


*- ! 5. a? -- bt — c*, - > una 
Podręcznik techniczny. T. L : 5 
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€. Trójkąty kuliste. 
Wzory na pole trójkąta kulistego patrz rozdział VII działu pierwszego. 


Niech będą: a, A € boki trójkąta, 

B, y kąty przeciwległe tymże bokom, 
REENEN y= bL 
o= ha Ba 
e=a-- BE béit tak zwany nadmiar kulisty, to: 

sin a _ sinb ELLA 

sin-« — sinB siny - 

cos a = cos b cos € ~+ sin b sin c cos a. | 

cos a = — cos H cos y -+ sin sin y cos a. 

cos a sin b = sin a cos b cos y -+ sin € cos a. 

etg a sin b = sin y ctg a + cos y cos b. — - , 
cos a sin A — sin y cos a — sin 4 os f cos c. d 
ctg a sin f = sin c ctg a — cos c cos f. 


zd el Ee EI Gef cos (97) 
6. sin TI = 7 sinpsiny ^^? sin y Hir] * Ar aih 7 . 


7. sin 7 sin (s — 9) sin (s — Brie Beine e agis z= |” s sin (£—a) 


7 ib 


"Deh "eeben e v sin b sin c 
8 dz, it STEEN, 
9. tg u: e= e EAE a 
Analogie Nepera. : 
1 MEE s MN hanyan Dg c. 
9. tg ij (e) =" ją (a — b) sin !/, (a — b) 


soe arag tg '/ą(1u—8)= USECH gz" 


T Wzory Gaussa. 
1. cos nE ege = cos !/, (a + b) sin Jet 
8. ein Us (u + 3) cos /ą 6 2 có8 1/3 (a — b) cos 1/3 Y. 
9. cos !/, (a — B) sin !/ c = sin Us (a -+ b) sin az, 
4. sin !/, (a — 8) sin !/, é —sin:!/4 (a — b) cos '/, y. | 
Dla trójkąta kulistego prostokątnego, w którym c jest przeciw- 
prostokątnią, a przeto 7 — 909, mamy wzory następujące: 
s 1. cos c = cos a cos L = ctga ctg fl; l LP 


9. cos a — 95. 8. ood Pn 
sin Jj sin a ` 
_ sina, | TG 13 j | 'ga 
4. cin a = us s! 5. s ve o n 


IL Funkeye kołowe i byperboliezne. 87 


D. Funkcye hyperboliczne. *) - r 


(Tablice funkcyi Kyperbolicznych patrz str. 30 — 34). 59 
a. Wzory zasadnicze. 


1. Funkcye hyperboliczne znajdują się w takim samym związku 
odnośnie do hyperboli, w jakim funkcye kołowe (sin, cos,...) do koła 
Niech (rys. 6) O będzie środkiem, A wierzchołkiem równobocznej hyper- 
boli (por. rozdział VI B. b 2), której í £ 
półoś rzeczywista O A równa się Rys. 6. 
jedności; niech B będzie punktem 

- dowolnym nakrzywej; przeprowa 
dzamy BB! prostopadle do O A 
À wyznaczamy punkt U przecię* 
cia cięciwy DI z osią rzeczy- 
wistą i punkt D przecięcia promie- 
nia O B ze styczną A.D w wierz- 
chołku hyperboli. Odcinki B 0, 
OC i DA uważamy jako funk- 
cye zakreskowanegó pola hyper- 
boli O BA B' O i oznaczamy: 


HO =sinh p, 
O0 C — cosh p, 
DA — tgh g, 
gdzie p = polu O B A B'O = podwójnemu polu O B4 O. 
Następnie oznaczamy dw —cghg. . 
èP —e 9 e7--679 
2. Mamy: sinh p = —g—; cosh p ="—g—;- tę 
__sinh p — 67—e" 7 coshp__ èP Fe? e 40. 


hoo ho = Keier  9—, 9! 
cosh g-i-sinh p —e7; cosh p— sinh p=e 7; cosh? p — sinh? p=1. 
8. Funkcye hyperboliczne, podobnie jak kołowe, są funkcyami pe- 
ryodycznemi; leoz peryod jest tu urojony i dla funkcyi sinh i cosh 
równa się Ztzt, dla funkcyi tgh i ctgh równa się ir. Dla rzeczywistej 
wartości zmiennej y mamy: 
cosh p > 1, —1<tgh g < + 1, ctgh!p2l | 
podczas gdy sinh p może przyjmować wszelkie wartości (dodatne 
lub odjemne). A 
4, Mamy: sinh (— q) = — sinh p; cosh (= p)= + cosh p; 
tgh (— p) =— tgh p; ctgh (— p) = — ctgh p; 


*) Zbiór owy wzorów i tablie znajduje się: Ligowski, Tafeln der Hyperbel- 
funktionen i t. d., Berlin 1890, Wilhelm Ernst yid fid 1 


gw 
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b. Jeżeli sinh p=u, to pisze się Q=arsinh u, 
czyli, że arsinhu oznacza takie pole hyperboli, której sinh równy 
jest u. Odpowiednio oznacza się ar cosh u, ar tgh u, ar ctgh u *). 
Mamy: 


ar sinh u = In (u + V v? -- 1); ar tgh u = hr 


landu 1 
at cosh u — In (u -+ V u? — 1); ar cighu = 5 In O; 


b. Związki pomiędzy funkcyami kołowemi i hyperbolicznemi. 


$a, et ] iz iz 
A cosa cosh ir = Ft. 2.sin r = — isinir * 55 —. 
et — eit 
8. tg r= = igh is =— 6 p: 
M 
iz Tix 
A V -+e 
4. Seene teg 
—£ R 
5. cos ix= cosh z = SH +- 6. sin iz—isinh z=t e e . 
g$ 
1. tg iz=itghr=i e 
Fe 7 
Ste? 
8. iz=—ictghr=—i T 
= q" Kees 
9. arc cos x — — i ar cosh z— — iIn[z-- / 1 —a7]. 
10. arcsin z— — i ar sinh z—— i In [iz-+ .1—7? ]. 
; an 19 dias 
ll. arctg z— — tar tgh Dëss aile 
E "Get 
12. arc ctg x =i ar ctgh iz zę ln 71 


15, arc cos iz — — iar cosh ir=='fat—iln|r--V 12-2]. 
14. arc sin iz=t ar sinh zi In [z-- V IFz]. 


SO iu ENTIS aL: 

15. arctg iz = i artghz = ele | 
; e f... z-4-1 

16. are ctg iz = — i ar cigh z— —5 In * s 


Wzory 9 do 16 porównaj z wzorami pod e., str. 62. 


*) Oznaczenie ar pochodai od area = powierzchnia (pole). 
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€, Właściwości funkcyi hyperbolicznych. 


Związki, wyprowadzone w III. A. (str. 60 i n.) dla funkcyi ko- 
łowych i ich wartości odwrotnych, stosują się w swej postaci i do 
funkcyi hyperbolicznych, oraz ich wartości odwrotnych, należy jednakże 
niekiedy zmienić znak. Stosujemy zasadę następującą: ze związku dla 
funkcyi kołowej otrzymuje się odpowiedni związek dla funkcyi hy- 
perbolicznej, podstawiając w pierwszy «=fr, f=ly i stosując rów- 
nania: 

cos ir=cosh z, sin tr=isinh r, tg iz—i (ghz, ttg iz— — i ctghz 
po uprzedniem podzieleniu, w razie potrzeby, obu stron przez i, i*.... 
(Por. uwagi: do tablic E., str. 42). 
Przykłady. 
1. Na str, 61 b. 11 mamy: sin* a — sin? 8 — sin (a + p) sin (a — 8). 
Dla a— iz, f (y będzie sin” iz — inf ry = sin í (x + y) sin í (x — y). 
albo 4* sinh* z — P sinh? y = í sinh (x + y) £ sinh (z — y) = £ sinh (z + y) sinh (z — y); 
przeto sinh? x — sinh? y = sinh (x + y) sinh (x — y). 


2. Z wzoru f, 1, str. 50 wynika: KR 
a tae ff SÉ, war e MR RA EE EN 
dae EC? 71 3 E GERD RER Al E 
Preis Jee A IAI WPP PS 
oma "AGI EN tee AR 


IV. RACHUNEK RÓŻNICZKOWY ! CAŁKOWY. 


A. Wzory różniczkowe. 


W wzorach przytoczonych poniżej x, y, z, u.... mogę być zmien- 
ai CRR jak również funkcyami jednej i tej samej zmien- 
nej (t). ; 

1. d(a-Hx)=dx. 

2. d(az)—a » dz. 

8. dary+z+u+::-)=dr+dy+dzdu-'** 

4. dfryj=r:dy+y:dr. ! 


b. wieter Eae Dae ee legen 
BRZ CZY, d. dE ME as 
y Dy Las La (p--q2) 


8. da mu" dz. (9. Acer 10. d—2z— —- 
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11. dé— e. dz. 12. da*—a* Ina. d. 
19. dał=x" -. (z In z: dy-y - dz). 
POTE TPR oy Tyr AP N 38h. 72 
f w Ina z 
16. dsinr=cos dz, 17. geti iny sci cosendo, 
sin z sin? © 
18, d cos z — — sin z + dz. 19. MS SE 
COS T cos? £ 
' dz dz 
90. dtg t= aiz 91. deg z==— ze 
22. darc sin z = dg, St EE 
yi— z’ Vive 
w da z 
24. darctgz—1775* 25. iech 
Wogóle: 
96, ARE yat SOA ZOMO PARE 
27. d" F(z,y,z EE Se ER da"! dy 4-... 
| ATE dx” dx" "dy 
albo (symbolicznie) = E dz-- ey Inns det ey 


jeżeli, WO A w. pfawej- stronie nawiasu podług fdwumianu 
Newtona, (p. str. 43) zastąpimy n-t4 potęgę dP w liczniku nt} po- 
chodną cząstkową p! F. 


Í 


B. Szeregi WOEN i arena, 


1. adu side 


JG) f0) 4-3 10+ d gO *ji O+ 


MOE n—2) " 
Sen eet, KÉ Ët OHR, 


LFO, 7 (0), ^ (0), . de FOT (0) KOR wartości, które przybie- 
raja fE) Cie Ch, ff (x) dla z=z0. Wyraz dopełniający, 
czyli resztę ca Wyraża: A 


d-o 


Ra 0 (Oz) albo R, — SE — (9, 


gdzie © oznacza dodatny ułamek NM 


IV. Rachunok różniezkowy i całkowy. qis 
f 2. GC Taylora. 
fece St i bm 3 E eg 
n—2) n—1) 
*u- SC? uyt Cierre =p! ROI. GR, , 


© Reszta szeregu wynosi: 


=EN eon albo R eer lte gn, 


gdzie © oznacza dodatny ułamek właściwy. 
8. fieh y+) = ier Miete Mt 
Ilis fa, duda H gdzie 
fp AMEN Lug) 
VA PET e XN infe Je NC) o 
dt, y) — CJ Za +8h NOK SCH sehen. p CD 


it d. 


raadi Moon, i Taylora mozna wtedy tylko stosowaé, "n 
Jah, oraz wszystkie pochodne, w granicach od O do z i od z 
th są skończone i ciągłe. 


C. Postacie nieoznaczone. 

H $ ; Jezeli nach DE dla © =a przybiera postać S to 
ES ud „wartość istotną, jeżeli utworzymy Lë i podstawi- 
my r—a; g' (2) i w'(a) są pochodnemi funkcyi p(x), i w(a) wzglę- 
dem a. Jeżeli A przybiera znów postać — o to wartość istotna będzie 
9" (a) 
WO) 

GE —. Postępujemy tak samo, jak w przypadku v" 

8. 0 ASA Jeżeli w p(x) - p(x) dla 1=a, będzie p(z)=0 i wl, 
to dla otrzymania wartości istotnej należy px 50 = LÁ (z) i po- 
stąpić, jak w przypadku 1. 


iwa. 
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4. 09, 19, «0. Jeżeli wyrażenie off) dla z—a przyjmuje 
jedną z postaci powyższych, to, gdy założymy pla)” (y, otrzy- 
mamy: In y =% (x) -In p (x), przeto y= e 7 1 9*9), Załóżmy na- 
stępnie In deis sn (€), a otrzymamy wyrażenie eV? Tel, w którem wy- 
kladnik wyznacza się jak w przypadku 8. 

5.,0—w. Wyrażenie g(z) — y(r) — 00 —w sprowadza się do 
przypadku 1, mianowicie: 


(2) —y(2) = Së. e. aiey 


TORTO , 8 
D. Maxima i Minima. 


(Największości i najmniejszości). 


I. Funkcya jednej zmiennej. Wartość z, przy której funkcya 
y= f(x) staje się największą, albo najmniejszą, wyznacza ES Z rów= 


nania: J^ (2) 0, 
gdzie: y jest największem, jeżeli JB ŁO, 
Y- a najmniejsżem, ,„ '(1)>0. 


Gdy JP' (2) —0, a znalezione wartości x mają czynić zadość warun- 
kom maximum i minimum, wówczas powinno być również Oft, 
a odpowiednio Zi Z 0; i t. d. 

. Funkcya niewyraźna: Za, y) =0. Wartości, przy których y daje 
maximum albo minimum, winny zadość uczynić równaniom: 


en y. 0, f(x, y)=0 i warunkowi Ho 20. 


y jest największem, jeżeli ZA [57 | «o; 
1 
y o najmniejszem, |= GA |: ; bi >0. 


3. Funkcya z dwiema zmiennemi niezależnemi: z= f(e, y). War- 
tości z i y, przy których funkcya daje maximum albo uk uida ottzy- 
mują się z równań: 


2f EL y — 0, SCEN ^ y) 0, 
a d 2 
z warunkiem: —*3 P rus «egi |: XS 
dei m dzdy 
E 
natenczas, jeżeli DES i de f 0, to z jest maximum, 
9! af 
b » S e 2-0, to z jest minimum. 
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4. Maxima i minima względne. Je2eli maxima i minima funkcyi 
v=f (a, jy, 2) mają jednocześnie czynić zadość warunkom q (2, y, z) =0 
i 4p (c, y, 2) —0, to oznaczmy: 

u= f (x, y, 2) + 40 (2, y, 2) + map (x, y, 2) i załóżmy: 

Ge NEE uy (2) =0, 

du f(x) oznacza pochodnę 

3,—^ (y) -åp (9) r p! (y) 20, € cząstkową funkcyi f(t, y, z) 

"n wzgledem z i t. d. 

ze mf! 6) - Ag! (2) ny! (2) =0; 
Następnie mamy: q (2, y, 2) —0, 
w (z, y, 2) —0. | 
Z trzech pierwszych z pomiędzy pięciu tych równań rugujemy Wiel- 
kości pomocnicze Ai m i następnie «z pomocą dwóch ostatnich rów- 
nań znajdujemy wartośći z, y i z, które odpowiadają maximum albo 
minimum. 


E. Rozkład ułamków wymiernych na ułamki proste. 
Na ułamki proste mogą być rozłożone tylko ułamki wymierne 
postaci: 
(a) E Ax" "+ pan? Cz" * +.» Pat Q à 
(2) 2"--az* 5a pa" Tal sep Pë 
Rozłóżmy Drei na iloczyn czynników linijnych i w tym celu roze 
wiążmy równanie: FQ)=0. 
Jeżeli a, B, y, Ô, . . . będą pierwiastkami tego równania, to: 
Fx) = (x — u) (2: — 8) (z y) (6—0) i 
Odróżniamy trzy przypadki: 


1. a, P, 7, Ò... . . są rzeczywiste i różne. 
ASK da ^ p MERA TR 


Fa) z—a up gay Tz—60 


Liczniki a,, By, i ++ « otrzymamy z równań: 


ope ` E £0) 
rum LA OK B= (B)" nn T (»' n (8) i H d. 

2. Pomiędzy pierwiastkami są równe i niechaj a powtarza się m ra- 
zy, B r razy; wówczas: 
F(x) = (x — a)” (z —BY (6 —7)(6—0), ..; 


0. 0, Ka 


f) — a, HEL DEE PENA ER E U 
Fei (aa (pal ` Gil Trays uL Sy 


B, B. Yı d 
Seeerei ue ech pa ie cb a age 
(a — f^ ze 1 


a = z—0 
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Liczniki e ,.. . Ge otrzymujemy: jako spółczynniki potęg 20,z!,... 
a= przy rozwinięciu, podług wzrastających potęg z, następującego 
wyrażenia: 


|o f(a-+ 2) mu a5 u48 Qo asa Drs, 
(a — B-- z) (a —7-2-2) (a— 0-2)... rotes Ce 
Podobnie znajduje się H... .B, z rozwinięcia: 

FB 2) =f, +, 2 -1-B, 2 -- -- 
(8 —a--2"(8—»--2)(8—0--2)... 


+ p, a7. asus 
71, Ô, i t d. znajdujemy sposobem wskazanym w 1. 
„ 8. Niektóre albo wszystkie pierwiastki są urojone, tak iż: 
- F (2) = (z — pqi) (z — p —41) © (2). 
Jeżeli pierwiastki są różne, to postępujemy jak w punkcie 1. i otrzy» 
mujemy: 
Jf) le Di dą p(z) : 
(f Ae nt qUUE —p— qi” b(a)” 


21. ipe ga) opo a: NS Ja Like 
gdzie A= Egg et Da ACT T oet D. 


Jeżeli rachunek chcemy przeprowadzić wyłącznie „liczbami rzeczywi- 
stemi, to obydwa urojone (należące do siebie) ułamki proste łączymy 
w jeden; otrzymamy wtedy jeden ułamek prosty rzeczywisty, którego 


mianownik będzie stopnia drugiego; i będzie: 
fa) 24(—p-—9Bq, pla) 
` Frei: (z — py + 9? KUCH 
Jeżeli napotykają się. pierwiastki urojone równe, to postępujemy, jak 
w przypadku 2, 
F, Wzory całkowe. 
a. Wzory ogólne. 
We wzorach 1. do 8. i v są funkcyami zmiennej m. 


1., a: duca f/du — au C. 


49. fi (u v) dz — | u- dz f sas. (Całkowanie przez rozkład). . 
8 


A J^ dv = uv ek "du. (Catkowanie przez części). 
Ae = 7 (Calkowanie przez podsta- 
SDd m frio ht toas. ats 


CU fn 


Ze — DIS, a) (Różniczkowanie pod zna- 
7). f pe sch "e E ~ kiem cdłkowym). 
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(Odwrócenie 


6. n f CYM =f ds f f(6;3) dy. | porzadku sli 
va D f» dz dee | pls)dz — |zotodz. 


b. Funkcye wymierne. 


eia n+1 1 1 
A. wd atudz == Géi eg raza tas tee Sek 
a” dz SE dE 7 NYCZ) > 
+1 
10. bez CL aL.) P | p 
dan dr (5:16 +C 
11. [gen eumd Y 
daz 
12, Ze —- ln (a + b z) + C= + no (a-+ ba), 


1 ? 
18. fasc ceo 14. Jas - rui * © 
15. ERC 


ët E ba Haghe "esch 
en Be E rE — ar ctgh z 4- C; zl 
dz E 
18. a e 
leg z = pała Pery a>0, (20 
a—bz* Q9yab Vab=bz í 
= Seel Ze 
b a 
dz i 
JĄ a-+-2bz ca? 
sz Mal etg > EEE, jeżeli ——— 
V ac — i! Vac— A 
/ 13 — m E 
"n zl sipety d ac—b SH, 4 
2y 0»! —ac | dęty prit jeżeli 
1 ER b -—acz0; 
= — nc ar igb—————— "c 
V? —ac VR 


*) O funkcyach hyperbolicznych i ich odwrotnych, patrz str. 67 i nast. 


76 Dział pierwszy. — Matematyka. 


dz 1 31. 
nastepnie f—9À Ed le lr Ba C, jeżeli b? — ac, 
(a + 82) dz = Sab da y 
zs [e zz a--QUz--cri Sch REEL a-3- 2 br- ct” 
GE 


22. Jeżeli w JE a= SPD funkcya Za) jest funkcyą całkowitą 
stopnia wyższego niż pierwszy, to rozkładamy funkcyę znajdującą się 
pod znakiem całkowym na funkcyę całkowitą i na sumę ułamków pro- 
stych wymiernych, poczem całkujemy oddzielne składniki. 


dz 1 ker 
(a--20z--cz?9 — 2(ac— b?) (p —1) | (a+ bz -+ cr)? 
(2p — 8) c dz 
+——— [————S 
2 (ac — b?) (p — 1) J (a + 2bz -i- cz?) 
PA. eiert Geh Gett West" ESA 
(a + bz cz?)? 2e(p—1) (a-4-2bz czy?! 
ac— fb r dz 
> E E 
c (a 4-262 += c 27)? 
95. Jeżeli [Laz = (4:0 hh Pet gy gn, 
F (2) a" a- az" + ---+-pr+q 


to za pomocą dzielenia wydzielamy funkcyę całkowitą, a pozostałą 
funkcyę ułamkową rozkładamy na ułamki proste Cer str. 78 i 74) 
i całkujemy każdą część oddzielnie. : 


e. dd niewymierne. 
26. A (dz; (Va Foz) + C. 


91. E —X a+ bzr- C. 
fr -- ba y 


28. TESS =a zy Bab — Zei A Ble) dee as 


29. Całka M NETT rzez podstawienie y = J/a-i- bz spro- 
JANIK PATCR s 
wadza sie do postaci N. 18 albo N. 19 (str. 75). (Por. też N. 30). 


n 
80. fip isum dz. Podstawiamy [| a-+ br =y. 
,Ja-+bz 
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Qe z". (a-rbz)"t" 


z =D 6 (| eg D 
E (a-+ bz)” dx 
zt (a + bz)" na m—1 wf 
men Taj (GMA. 


dr a © 
82. | -=== — arc sin — -- ( — — atc cos — -- C 
Va? — g? a sa 


a--z 


sz H arc tg SS: 


+ 0. 


/ 32-73 
= -=h | Lotte, 5 |= +0 
Holz —3-4-V ata-z? 
= ar sinh = +C. 
84. *) T= SN In [oec Vo - Va+2br+cz? (ES Q; cO. 
Va42bxtczx* He 

b--ca 
Vy ach? 

1 h--cx 
c / bac 
—1 bier 


arc sin — — —- + 0, jeżeli c <0, 
V=c© V ?—ac 


— P Var gba a en 

mr dz a 
Va--2bz cz? 

x" dz May c= u 1" dz 


Vat 2bry osi mo ^ — mc X 


(2 m — z rar 
„dary T aaie , 
gdzie X — Va 4-262 + cz’. ; 
st.» Vere. E EE In (z + Va?2-23) + Q 


— Z yara + Gar sinh 7 -+ C. 


+ C, jeżeli ac — b? — 0; 


1 
=—— ar sinh 
c 


+ C, jeżeli b? — ac 20; 


(a + 82) dx 


Va + 2 bz + 0a? 


+—— 


*) 0 fuukcyach hyperbolicanyeh i odwrotnych por. str. 67 i nast. 
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ye w; (dam uu + 5 urosin = + (, | 1a 
wo fee pro a (z + V2 — a?) + C. 


UE EMIT Y, 2 
zła —a: — X ar cosh ` Geh Q. 


40. [yE ast pz [anairen : D 


ac— b? dz [ 
Oma EE 
2 «Ere 


41. Calka przez podstawienie z 


f dz 
(r— a)? X 
do postaci N. 36 (str. 77). 

42. Calka Ip IL podstawienie z LB , 


= ES Sprowadza się 


a--9fz--y2z 
gdzie p i q wyznaczają się z równań: 
YP4-- B(p-- 4) 2- 4 —0 
cpq+b(p++q) +a=0 
i po założeniu de — 2, sprowadza sie do dwóch calek postaci: 
dz 


i ug TT" DEER T M — 
JE i IE TR. + 1 2) 5 a, + 0, Z (23 + 4 2) V a, 21-0, 23 
które rozwiązują się podług N. 29 (str. 16) i-N. 41. 
Jf (x) 


x fü) dz 

49. W celu znalezienia calki FG) X rozkladamy ułamek. GY 

po uprzedniem wydzieleniu funkcyi całkowitej, na ułamki proste i usku- 

teczniamy całkowanie podług 'N. 41, jeżeli, napotykają się ułamki uro- 
jone, tó łączymy je podług N. 42. 

u. IZ (aß — bu) + (bB — co)z 
rr recens mm AL li U 
"A (b? — acy yr -F2bz -+ ca? 


. d, Funkcye przestępne, 
6. fé aste se. fats ee o d 


n "ad | 
41. z" e Tete oae 


az Gs BS 


*) O funkcyach hyperbolicznych i odwrotnych, por. str. 67 i nast. 


IV. Rachunek różniczkowy i całkowy. «9 


48, fons asm ema (6A 


49. if (nej 51h | © 
2 de= nz) + C. 


50. fins dam — css + 0. | 51, (cos x dz — sina +0. 
bà. [sa dn — in 2a E hE Q. 
68, Tee da= gäe ihz + 0. 


54, Ta mz*dz- — = + GD IL + c. 


OR | . .eos(m--n)z | cos(m—m)z 
56. Junges dz =— SO ER c Drag. 


sin (m —n)z sin (m +-n)z 
2(m—n) 2(m+n) 

sin (m —n)z , sin (m -- n) z n)z 
2(m—») * 9(m-n) 


69. fr dz= — In cos z +- C. 60. IER "dx — In sin z + C. 


dz _ 

61. [a =ltgq + 0. „62. = el A +5)+ © * 
dz 

$> Tposz 7g tO "Jee met 


dz 
e. f get - 66. A 


b. fsi mz sin na dz = + Q. 


58. [sos me cosnz az= + 0. 


sin? z 


67. finz osa datant 68. facris nnt 


=i 
65.5) fsin*a z^ E ege ze dz, 


70. *) | cos" z- dz = sips ZĘ we JM de. E 
nl ` 3 
"a. n ze (dz d hs tg" * x «ida. ` | UO 


21, 9), ,Jeżeli m jest liezba-nieparzystq, to zamiast danych tu wzorów redukcyjnych stó- ` 
skiny! Steen cos r ==s albo sin æ==s. Calkowanie może być również wykonane * 
2a pomocą wzorów 1 i 2 str. 68 1 N. 54 i 55. 
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nl 
"2, eg" m des — FE — funzt sas. 
73. da SECH cos z = zw PZŻ Ea 8 
sin" z (n—1)sin""!z  n—1J isin? r 
—2 da 
74. m ADT CK . 
lez z (n—ljcost "lz n—1l/ cos" ?z 


sin i cost! z | g—1 
Pn poa 
sin? cost t1 z p—l(í.p-2 

HEUTE CUTE AR sin z cos? z « di. 

p+9 pc i r 

—ptl orl ET 

76.*) | sin Re host: EST E 9-2 

p—1 p—1i 

PPE TH, Z 
— sg 


75.*) | sin? a cost x - dz = sin? z cost7? z. dz 


sin PH? cost g . dz 


11.*) | sin” ecos ~ig: de= sin? zcos 1t? g. dt 


A Lit. l 1); 
- a+b cos x u yaccii od ll? E? m ü + 0, jeżeli a >b; 
1 pi Facosz+sinz Va 


GE j ec Ts eżeli | 
2 
I ET s'ha) +0, D | 
Ki Të TŁA | 
80. Tote rase jaya 


'A + B cos z + Csing dg 
81. de be dr —4 | — 
a +bcosz + csinz- a -+p cos p 
E cos g «dq Bt. sin p dop 
+ (Beosa-+- Gsina) | PET 7 — (B sin a — C cos a al SE, 
jeżeli założymy b= p cosa, c=psina i z — a = p. 


82. Je 2 sin br, „dz z DË T ESIE pa (88 


a cos bz -+-bsinbz ag 
83. Je” cos ba «dan A" +C. 


*) Jeżeli p ^ H Dës pzez nieparzystą, to ealkowanie uskutecznia się łatwioj przez 
wienie cos w=a i sin æ 
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84. IS dess x arc sina + /1— a? + C. 
85. Jar cos z «dg = x arc coss HI 23 + C. 
86. fes dac x arc tg x — !/j In (1 + 2?) + C. 


81. J arc ctg © * dz = z arc ctg z + !/; In (1 + 27) + C. 


88. Całkowanie wyrażeń wymiernych funkcyi hyperbolicznych 
sinh ©, cosh z, tgh z, ctgh » (i odwrotnych) uskutecznia się za pomo- 
cą odpowiednich wzorów dla funkcyj kołowych (i odwrotnych); na- 
leży tylko założyć 1 — iy i korzystać ze związków: 


Cos iq ==cosh z, sin iz — i sinh z, tg iz— i tgh z, ctg iz — — i ctgh z. 


e. Calkowanie za pomocą rozwinięcia na szeregi. 


Jeżeli w całce af f(x)dx funkcyę f(x) można rozwinąć w szereg, 
zbieżny wśród danych granic przedziału całkowania dla «, to, po usku- 
tecznieniu całkowania wszystkich wyrazów szeregu, otrzymamy szereg 
całkowy, zbieżny w tych samych granicach zmiennej z. 

Z szeregu Maclaurina (str. 70) wynika: 


w. (rode Oz- DS, 


91 8! 4 

00. [EE = 0,5772156649 . . . -- In (—1n2) + nz +1, Wa 
A 

stielen, ad SETTE E 


a 
ef da H "eddi | 
91. i” sprowadza się przez podstawienie e” =z do N. 90. 


f. Całki określone. 


b a e b c c b € 
e J xii i JF ch j T "s 
+98 (dz mm Hae 
i e 


c 


Podręcznik techniczny. T. 1. 
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dz daz n dr n 
94 -— = 5 —— D 
a 4- bz? ot Are ya -—-ba 2yb 
a 


A 30 (2n — 1) a 
1 2-4:6..., 2A 2 
ò 0 
. D D d 
10 fortia ca E? Je rę” "dae NS, 
D 


= nl 
102. J Sep, de = a liczba dodatna, n całkowita, dodatna. 
a 


n—1 
dx ` EA 
o Se) Pole LÀ 
J SET Eni ;0<n<l. 


g. Przybliżone obliczanie całek określonych. 
Ę 
Mamy J Jr) dz. 
a 
Dzielimy b — a na n równych części U — 4 =à i obliczamy dlt 


wartości z =a, z—a + h, x =a+-24,,,,,, odpowiednie wartości 
BACA o» Se Joi... poczem otrzymany: i 


men (reisen as Tct MM yad sy 


-5 CG 
UO teil BA ar V” O= ia 
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Bi; Bą,..... są to liczby Bernoulli'ego i oznaczająt ^ d 
1 1 1 1 5 691 : 
Besse: B= B;= 45: B,— gi B;— à: P7 5780 i t. d. 


b 
105. Lost dz A hy He ehe A Va] : 
F 1 e—a; 
— dek — (091 + ene GM. 


Ostatni wyraz służy do ocenienia błędu, gdzie Q jest ułamek 
właściwy (0<Q<1) a M największa wartość bezwzględna, jaką mo- 
Ze mieć IV (z) w granicach z =a do z =P. 


à R 
10. Prawidło Simpsona: jf fa) dz — 3- lv + dy +20 +4 $ 
a 


5 (b—a) 
KT eee TE TE 1 


ti powinno być liczbą parzystą. o i M patrz wzór N. 105, Wzór N. 105 
Jest dokładniejszy od wzoru N. 106. ) 


G. Równania różniczkowe. 
a. Równania różniczkowe rzędu 1-go. 
1. foyda + p (y) dy =0. 
Rozwiązanie: ffa dr +fo (y) dy — C. 


2. Oddzielenie zmiennych. 
fa) p (y) dz + F(x) y (y) dy — 0. 


Rozwiązanie: R dz + | dy=C. 
8 fe, de +o (2) dy 0. 


Jeżeli zachowany jest warunek calkowa!nosei: 


Mey. ey to mamy rozwiązanie: 


dy DES 
fre y) dz efi (2, y) - | Baz | dy — C, 
ibo: f o y) dy fire, y) — dy | dess 


dr 


4. Jeżeli przytoczony powyżej warunek całkowalności nie jest za- 
Showany, to można go osiągnąć, mnożąc równania przez ninożnik M, 
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tak zwany czynnik ealkujaoy, który winien czynić zadość. następujące- 
mu równaniu o pochodnych cząstkowych: 


Ly(996Y) 9f y) 
mei eis ge = MED MES, 
Nieraz można M wyznaczyć z równania: 
dg com da ka dM 
fep oC) y DIY y) _ dea 
GE 
5. Jeżeli rozwiązanie równania względem 2 Y daje: 
dy 9 

Zeep P , 


to równanie nosi nazwę jednorodnego. Równanie takie rozwiązuje 
się przez założenie: 
Ll przeto y=rt; dy =z: dt+ t- dz. 
| 1t e e 
Rozwiązanie: In a = a + C. 
6. Równanie See nosi miano linijnego, jeżeli ma postać: 
l 
Ek TEE 
Załóżmy y = uv, das u i v są funkcyami zmiennej z, a 
dy _ ud v du 


dz "dz dz 
Podstawimy obie wartości w równanie dane do rozwiązania i otrzy- 
mamy: 


lv d 
TEE 
u wyznaczamy z „em 
JG) T+, f (a) u=0 i wówczas: 
— (El: 
In — = — Z cj da, albo ` u= te Gi" 


Z powyższego równania i na wyznaczenie ilości v równanie: 


NODE - +9 (6) =0, 


(8) 4 


ule) Es q (x) ; 
Hee i J u fi (w) dem afia. (x) P Aj "us s 


Rozwiązanie będzie zatem EN 


_ fla, fal. 
y=uv=e f.) “f= LS, fci a" jas C]. 
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7. Całkowanie przez różniczkowanie. 


Lp, 
y—F (222) 


UN 
Załóżmy z? =z i zróżniczkujmy względem z, a otrzymamy: 
„22E OE dz 
deif gg, dei 
co odpowiada niekiedy przypadkowi 6. Wartość, znalezioną dla z, 
należy. podstawić w y = F(x, z). 


b. Równania różniczkowe rzędu 2-go. 


d? j 
Js PE = f(a). 
Rozwiązania: 1) y =f dz f fia) dz +- Cz + 04. 


2) yz f f(x) dz — f 2 f(2) dx 4- Cz +- €. 


diy 


oris. imodyńwwią | 
" Ir 


Rozwiązanie: + (4. 


dy d'y dz, i 
VARY ds Shana wyrugujmy dz z obu równań: 
F E d v) =01 zł =». Rozwiązanie równania danego otrzymuje 
się przez rozwiązanie równania P (Em. y)-o za pomocą oddzie- 
lenia zmiennych. 
a, SE LL e(dy TEAC a dy PIE. e 
8. Ti - . Podstawiwszy da =% dL de! otrzymamy 
dwa równania: z = [75 G, iig Ute Q,, z których przez 


wyrugowanie z znajdziemy rozwiązanie. 


2 
4 ck PM E ; z). Podstawmy dy =z i szukajmy rozwiązania 


d'Ge dz 
równania różniczkowego rzędu 1-go T — f (z, w). Po znalezieniu roz- 


wiązania 2 = g (x), pozostanie tylko scałkowanie równania: 
dy = p(x) dz. 
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dz 
5. = =f (n , D Załóżmy sy: =z T T z ze 7 iszukajmy TOZe 


dz 
wiązania równania różn czkowego rzędu 1-go: z 1$ = f (2, y). Zna- 


lazlszy z = ø (y), otrzymamy rozwiązanie równania danego: 


"e. Równania różniczkowa linijne rzędu teg ze spólezynnl« 
kami stałymi. 


_a) Bez funkeyl wiklającej równanie. 


d" desi d 
y I Ra eegen 


Całka: y = 0, e" + Q, e"? Ab C, 8 
Wielkości wm, wą,.... 0, SĄ piissimi PETR 
aw" Aaf It ge =0. 

8. Jeżeli pomiędzy tymi pierwiastkami napotykają się urojone, np. 
w= p+ qi, to winien istnieć także pierwiastek w,=p—4q7, jeżeli 
spółczynniki o, aą,.... a, Sq rzeczywiste. Rozwiązanie równania 
różniczkowego będzie: 

y = 0, e" "+ C, e? 4- eP” (C. cos qz + C, sin qz] +- C, e 
ajas Ñ e C, am 

8. Jeżeli niektóre pierwiastki będą równe, w, — W= 103 =. . .= 

to rozwiązanie równania będzie: 
y — e^t [a + Oz 4- (423 4-112. cb 0,2771] 
+ G1 WH Tier E get, 


Ster 


M) Z funkeyg wikłającą równanie. 


d"y qn dy 
| SR. betr Sr) + adzy t ny — f 0) 
Całka: y= 2, e + z, e + iie, in, 
Wy, Wax, W, wyznaczają się podług a); z,, En Zu wyzna- 
czają się z równań: ` ` 
dz dz dz dz 
| dł wier SÉ aj NUT ën? T 
denn rr rre cn n vwolssipd ui sid 
dz 3 dta Ap 


ail yos end E wal ža wł Ln 
dz ER +60 € śl, SP CITE Piel. TF , 


we 
: da 
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lz 
2 "LL 2 wys dzą E ula PR 
wj e dz "20% dz * -- 105 € ds st EC da 0, 
fest w,z dzą „nl aen, wol PT LC 
w € TI er s fou e e Mida 


gam quas Tn = f(a) 
n dz ; 
Jeżeli f(x) jest funkcyą całkowitą rzeczywistą, to y przyjmuje: 
postać: 
y= Dei A (0 e^? +11: 4 C, emn? 4- PI (2), 
gdzie F (x) jest funkcyą całkowitą rzeczywistą n-go rzędu, w której 


spółczynniki wyznaczają się podług sposobu spółczynników nieozna- 
czonych. 


Y) Ze stałą wikłającą równanie, 


p T al FE + ay = p = stalej. 


Całka (por. 1., str. 86): us X(Qe*7) + P 


V. RACHUNEK PRAWDOPODOBIENSTWA 
| TEORYA BŁĘDÓW. 
a. Rachunek prawdopodobieństwa» 


1. Prawdopodobieństwo bezwzględne pewnego zdarzenia równa 
się ilorazowi z podzielenia liczby a przypadków pomyślnych dla zda- 
rzenia oczekiwanego przez liczbę n wszystkich możliwych przypad- 
ków w założeniu, że wszystkie przypadki uważamy za równomożliwe: 


w==Q jest symbolem niemożliwości, w==1 oznacza pewność. 

2. Jeśli prawdopodobieństwa kilku niezależnych od siebie zdarzeń 
oznaczymy odpowiednio przez wy, We, t604...., to prawdopodo- 
bieństwo, iż zdarzenia te przytrafią się jednocześnie lub w pewnem 
oznaczonem następstwie, wyrazi się iloczynem: 

w = wj Wz Wz..... 

8. Prawdopodobiefistwo w, iż zajdzie jedno, którekolwiek z po- 
między kilku wzajem się wyłączających zdarzeń, których prawdopo- 
dobieństwa bezwzględne są odpowiednio wy, wą, wz...., wyraża się 
sumą prawdopodobieństw oddzielnych zdarzeń: 

w= 4U, + Wą + 003 HP ***** 
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4. Prawdopodobieństwami względnemi dwu zdarzeń nazywamy 
prawdopodobieństwa otrzymane w założeniu, iż przy obliczaniu wszyst- 
kich możliwych przypadków nie brano w rachubę niepomyślnych, za- 
równo dla pierwszego, jako też dla drugiego z rozważanych zdarzeń. 
Jeżeli więc prawdopodobicństwa bezwzględne obu zdarzeń oznaczy- 
PRE $ x U, wą 
my odpowiednio przez wy, W3, wtedy ilorazy: RESCH 4-103 
będą wyrażały prawdopodobieństwa względne tychże zdarzeń. 

5. Prawdopodobieństwo w, iż z pośród dwu zdarzeń A i B, któ- 
rych prawdopodobieństwa są odpowiednio wy, tą, pierwsze zajdzie 
m razy, drugie zaś n razy, i że zdarzenia te nastąpią po sobie 
w pewnym oznaczonym porządku, wyraża się następującym wzorem: 

w = 10," w". 

Przy dowolnem następstwie zdarzeń wyraża sie ono w sposób na- 

stępujący: (m-n)! ew 
w —————— 1 2 . 
mini 


b. Teorya błędów. 


Każde spostrzeżenie połączone jest z błędami przypadkowymi. 
Każdy błąd przypadkowy można uważać jako sumę nieskończenie 
wielkiej liczby błędów cząstkowych, które, z jednakowem prawdo- 
podobieństwem, mogą wypaść zarówno dodatnymi, jako też odjemnymi. 

Przy tem założeniu prawdopodobieństwo © pewnego błędu, zewie- 
rającego się w granicach A i A+ då, wyraża się wzorem: 


HIH E a e nya. dA, 


V* 
prawdopodobieństwo zaś TV błę- 
du, zawartego w granicach 4, 
i As, jest: 


Pa erras, 
Va 4 


Zachodząca w tych wzorach stała h jest czynnikiem dobranym dla 
każdego poszczególnego spostrzeżenia i wyrażającym stopień jego do- 
kładności. Ponieważ stała ta wzrasta wraz ze ścisłością, nazywamy 
ją przeto spółczynnikiem dokładności spostrzeżenia. 

Eg 


Przyjmijmy y — x e , oraz odnieśmy to równanie do pewne- 
a 

go układu spółrzędnych prostokątnych, w których odciętemi niech bę- 
dą błędy A, rzędnemi zaś prawdopodobieństwa y, to równanie powyższe 
przedstawi t. zw. krzywą prawdopodobieństwa (rys. 7); œ jest róż- 
niczką pola tej krzywej, W—polem krzywej, zawartem pomiędzy od- 
ciętemi 4, i A4. Pole całkowite krzywej (liczone od 4 — — % do 
A= + c) równa się 1. Dla A=0 mamy: 
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El E 


a 
Krzywa składa się z dwóch gałęzi symetrycznych względem osi y, oś 
A zaś jest jej niemaltyczną (asymptotą), Punkty krzywej, określone 


przez odcięte Aż: 0,707 107 2 (47) 
i es —— 


De 7 h m z 
(liczba m oznacza liczbę błędów) i odpowiadającą im rzedng 


y, = 0,60653 — — 0491981, 
a" 


są jej punktami zwrotnymi (B i 8,). 

Dla każdego spostrzeżenia danej dokładności istnicje wartość A=r, 
zwana błędem prawdopodobnym, ponieważ przy uskutecznianiu spo- 
strzeżeń może zajść tyleż błędów (zarówno dodatnych jak odjem- 
nych) mniejszych od r, ile większych (co do wartości bezwzględnej). 
Z powyższego określenia wynika, iż prawdopodobieństwo przytrafie- 
nia się błędu, zawartego w granicach + r i — r, równa się Un, oraz 
iż rzędne krzywej prawdopodobieństwa, odpowiadające odciętym ==r, 
dzielą na połowy pole tej krzywej, rozciągające się odpowiednio na 
prawo i na lewo od osi rzędnych. 

Błąd prawdopodobny jest odwrotnie proporcyonalny do spółczyn- 
nika dokładności i uważa się za jednostkę błędów, z którą po- 
tównywamy inne błędy. 

Mamy mianowicie: 


0,476 9364 
ebe PRE 


w którym to wzorze m oznacza liczbę błędów. (Co do znaczenia A, 
p. rys. 7 na str. 88), 

Chcąc się przekonać, czy liczba dokonanych spostrzeżeń była do- 
statecznie wielką, czy zachodzące przytem błędy były rzeczywiście 
przypadkowymi, zwłaszcza zaś chcąc się upewnić o dokładności wy- 
niku spostrzeżeń, winniśmy rozpatrzyć ugrupowanie błędów co do ich 
wielkości, wynikające z powyższych określeń: 

Na 1000 spostrzeżeń przypada błędów, zawartych w odstępach co 0,1 r 
od 0,0 do LOr: 

54, 54, 53, 52, 51, 50, 49, 47, 46, 44, razem 500 błędów; 
pomiędzy 10r i 20r: 

42, 40, 88, 35, 88, 81, 29, 27, 25, 93, razem 923 błędy; 
pomiędzy 20r i 30 r: 

21, 19, 17, 15, 14, 12, 11, 10, 8, 7, razem 134 błędy; 
pomiędzy BOT 1:9, v7.5. WEN 4 ser e Tees 25 błędów; 
POondE DO LADY ONO en ade u$ e Re 
pomiędzy 40ribOr . .. « « « .. . .. „6, błędów; 

suma 999 bledów. 

Z powyższego wynika, iż należy uważać za niepewne spostrzeże- 
nie, którego błąd przewyższa 5,0 r. 


Ymax’ 


= 0,67449 4, — 0,674 49 | A 
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c. Metoda najmniejszych kwadratów. l 


Niech F bedzie dana funkcyą pewnej liczby zmiennych niezależ- 
nych z, y, 2.... oraz m stałych a, b, c.... Spostrzeżenia dają nam 
m wartości funkcyi F, odpowiadających danym wartościom 7, y, 2. .., 
pozostaje więc oznaczyć wartość n stałych w założeniu, iż mm. 

Gdybyśmy w tym celu tworzyli dowolne układy » równań, z po- 
między m danych, i rozwiązywali je względem n niewiadomy ch sta- 
łych, to otrzymane w ten sposób układy wartości stałych byłyby, wogó- 
le biorąc, różne, ponieważ znalezione drogą spostrzeżeń wartości 
funkcyi F nie są wolne od błędów: nieuniknionych. Zadanie więc na- 
sze będzie polegało na tem, aby wyznaczyć taki układ wartości sta- 
łych, który, przy: uwzględnieniu m wartości F, otrzymanych ze spo- 
strzeżeń, jest najprawdopodobniejszy. Rachunek. prawdopodobieństwa 
poucza, że w tym celu należy spełnić warunek: 

X (M 4?) = min. 
2 IA h? 
"Jeśli dobierzemy taką liczbę A aby stosunki 7. , 5 we * były 


liczbami całkowitemi o, Ga, g3..., tO warunek ten przybierze postać 
następującą: 
2 (g 43) — min. dla spostrzeżeń o różnej dokładności, 

ID £5 (AD = min, dla spostrzeżeń o jednakowej dokładności. 

Pierwszy przypadek możemy łatwo sprowadzić do drugiego prost- 
szego, powtarzając w pierwszej sumie każdą wartość A tyle razy, ile 
jedności zawiera odpowiedni SETY 9, który otrzymał miano 
wagi spostrzeżenia. 


as ai |. Funkcye stopnia pierwszego. 


Niech funkcya F będzie stopnia pierwszego względem stałych, mā- 
jących być obliczonemi: > 
F=az by ezee, 

gdzie z, yy 2..... oznaczają zmienne niezależne. 
_ Niechaj następnie P, F,, /£',.... będą wartościami funkcyi P. 
otrzymańemi że spostrzeżeń, zaś A, ds, 4;.... błędami tych spo- 
strzeżeń. d 
Jeżeli wreszcie liczba równań wynosi m, liczba zaś a Pod n (m>n), 
to najprawdopodobniejsze wartości stałych a, b, ©.... otrzymamy 
z równań: 
Zo Fz)—aZ(gz*)--bX(gry)-2-c Zurdt: Or 
Z(g Py) —aX(gyz)--bX(gy*)-- ex (yd hire 
Z(gFz sena diy sx) APA Mg o EE PY 
i t. 
w których np. Z(gyz) = gi yis + RAS SET AS 
Przy jednakowej dokładności wszystkich spostrzeżeń czynnik g zni- 
ka wszędzie w powyższych równaniach. T 


"vr 
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Jeśli w równaniu, określającem funkcyę F, którakolwiek ze sta- 
łych nie posiada czynnika zmiennego, to należy w ostatnich równaniach, 
służących do wyznaczenia szukanych stałych, podstawić 1 zamiast od- 
powiedniej zmiennej. 

Rozwiązania równań, wyznaczających stałe, mają postać następu- 
jącą (por. str. 49): 

a= 4, 2 (g Fæ) By X(g Ey) + Eug Fz)+:*:: 
b=4A,2(g Fz) +- JI, 2 (g F'y) + (DAT Fz). 


c=4; 3 (g Fa) + b Z (g Fy) ++ 6 (g Fz)-----. it. d. 
Podstawmy w równanie H = az -- by 4- cz 4- * **- najprawdopo- 
dobniejsze wartości a, h, c...., wyznaczone w sposób powyższy; 


obliczmy następnie wartości F, odpowiadające wartościom z, y, z..., 
użytym przy spostrzeżeniu, wreszcie oznaczmy przez A, Ag, Az. . . ró2- 
nice odpowiednie pomiędzy wartościami F obliczonemi i spostrzeżenia- 


mi, a błąd prawdopodobny spostrzeżeń będzie się zawierał w granicach: 
SAR 
m | 2(g4') 14, 4770084. 
m—n Zi ym d 
a dla jednakowych dokładności g: 


r 067449 Hä (PEC 
m— ñ Vm 
Mamy tutaj: 2 (g4?) = £ (g IF?) — a2 (gF'a) — ŁZ(g Fy) — :*:3 
oraz: © (42) = Z(F5)—aZX(Fz)—bX(PFy)—--.. 
Błędy prawdopodobne stałych obliczonych wyrażają się jak na- 
stępuje: 


„=rJ/A Zw, up 2. JJ Ss dz 


a dla jednakowych dokładności g: r,==r]/A,; ry—r]/ Ba; r,==r]/U; it.d. 


r = 0,67449 


2. Wyrównanie spostrzeżeń bezpośrednich. 


Jeśli wielkość spostrzeżona nie zależy od żadnej zmiennej, czyli jeśli 
Sec 
to najprawdopodobniejsza wartość a przybiera postać: 
ba ZU a XC) 
v ZW) „2(9) 
lub przy m spostrzeżeniach jednakowo dokładnych: 
XC) 


` m 
Innemi stowy: przy spostrzeżeniach jednakowo dokładnych pewnej 
wielkości niezależnej wartością najprawdopodobniejszq tej wielkości 
jest średnia arytmetyczna, 
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I / 1 
Es prawdopodobny spostrzeżeń r =087449 | - 2h i 2) A £ R 


Błąd prawdopodobny średniej arytmetycznej r, = d 


Vm 
3. Funkcye stopni wyższych. 


Jeśli równania w liczbie m, określające funkcyę J^, są stopnia wyż- 
sżego niż pierwszy, względem n stałych a, b, c..., to znajdujemy 
przedewszystkiem przybliżone wartości ou, Dn, c, stałych, rozwiązu- 
jąc względem nich n z pomiędzy danych równań, następnie zaś pod- 
stawiamy: 

a—a--a b=b thb, C=q+Y.1... 

Oznaczywszy dalej wartości funkcyi F, odpowiadające przybli- 
Zonym wartościom day, b,, c,..., i bezpośrednio spostrzeżone od- 
powiednio przez 0, d d... i Fi, a F3..., oraz. rozwijając 
F na szereg Taylora (przyczem opuszczamy kwadraty i wyższe po- 
tęgi poprawek a, B, 7....), otrzymujemy m następujących równań 
dla błędów 4: 


P. 0%, Ah A A 
det Maly ET TA. ions . 

| de 0% „0%, (00, 

ht Feet Aa "PUH We LIKE 
tipinin 3%, „00%, 30, 

Ge Nes TO "Fan dtd. 


Zakładając równość wag g i posiłkując się warunkiem 
Z (47) = min. lub: i 


0Z(42) _ 02(49) ` àX(A». _ 
r radość sry prine weny BÓR 


możemy z ostatnich równań obliczyć poprawki a, B, 7.... 

Należy zauważyć, iż równania, służące do wyznaczenia a, f,y..., 
otrzymują się z równań, przytoczonych w p. 1. (str. 90); wystarczy 
tylko w tych ostatnich zamiast 

60% FUNKA, y, GA F 


006 0% 0% 


podstawić: e, Br TIO TJ. Ze 


W razie potrzeby możemy powyższy rachunek powtórzyć kilka- 


krotnie, dopóki nie osiągniemy żądanej dokładności. Można również 
stosować tę metodę z pożytkiem i w tym przypadku, kiedy funkcya 
jest stopnia Perte wzgledem stalych, w tym mianowicie celu, aby 
zbyt wielkie liczby E zastąpić mniejszemi H — 4. 


"PRS 
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VI. GEOMETRYA ANALITYCZNA. 
A. Punkt i prosta w płaszczyznie. 


W wywodach poniższych przyjmujemy prostokątny 
układ spółrzędnych. [ 

1. Niechaj z, y i 19, yo będą spółrzędnemi dwóch punktów, któ- 
rych odległość wynosi ł, dalej o niechaj będzie kątem nachylenia pro- 
stej | względem kierunku dodatnego osi odciętych (oś z) to mamy 
związki: 


l= y (€ — z)? + (U — yo? ; 
$329. OIL 0 —— 90. 

is d sin a ="— 

2. Jeżeli kresę l, wziętą w kierunku od punktu (žo, yo) do punktu 
(r, y), podzielimy w stosunku l:n, to, oznaczywszy przez zi, yi 
spółrzędne punktu podziału, otrzymamy: 


cos 94 = 


Ku T-+ Nag, 
377€ Laien , 
9. Równanie prostej. 


Wogóle prostą wyznacza równanie stopnia pierwszego o 2-ch nié- 
"wiadomych : 


py tn 
M "In 


Az + By + C=0. 


Wszystkie zatem punkty, których spółrzędne czynią zadość te- 
mu samemu równaniu stopnia pierwszego z dwiema niewiadomemi, 
leżą na jednej prostej. f 

Jeśli kąt nachylenia prostej do osi © wynosi a, tak że tgu=m 
i prosta ta odcina na osi y kresę b, to równaniem jej będzie: 


y mz =+ b. 
Tz -—a równanie prostej, równoległej do osi y, 
y=b U D - » % 
yżsmę JL » przechodzącej przez początek spółrzędnych. 


Prostą, przechodzącą przez dany punkt Ir, Mu) przedstawia rów- 
nanie: 


y—y-—mn(r—2); 
prostą zaś, przechodzącą przez punkty (z,, yi) i (xa, ya) równanie: 


Éi vex CA KS 
eg Te albo "MEI =0. 
Yiri T3—4 Z3, a, 
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Jeżeli prosta odcina, licząc zawsze od początku spółrzędnych, na 
osi z eet, a, zaś, na, osi y krese h, to dęiyrównaniem jest: 


U I x y 
T 51 
ax ba 
Ogólnie zachodzi związek: a—— 4, b= i EE 


4. Równanie prostej, prostopadłej do danej kresy | w drugim jej 
końcu, jeśli pierwszy koniec opiera się o początek spółrzędnych, a po- 
chylenie kresy ku osi z wynosi a, brzmi: | 

© cos u -+y sin « — [— 0. (Postać normalna równania prostej). 

Gdy zamiast długości l, wiadomym jest punkt Gr, y) prostej, to 
równaniem jej jest: — 

(x — 24) cos a + (y — yi) sin a — 0, 
albo, jeśli punkt z}, y, jest właśnie drugim końcem odcinka I: 
(a — 2,) 2, + (y — y) u — 0. 
5, Dla nadania równaniu prostej 
Az -+ But (= 
postaci normalnej, należy wstawić: 

A d B — 0 
———— o SE LEE 
== |/4? + B? zy 4? + B? + / 4? + B? 
przyczem znak pierwiastka trzeba wszędzie brać tak, aby | było do- 
datne. 

6. Odległością p punktu (z,, yi) od prostej, wyrażonej przez rów- 
nanie w postaci normalnej, jest: 

p= + (z, cos a + y sin a — D, 
przyczem należy brać znak dodatny albo odjemny, zależnie od tego, 
czy punkt Gr, y;) i początek spółrzędnych leżą po różnych stronach, 
czy też po tej samej stronie prostej. 

7. Równanie prostopadłej, poprowadzonej z punktu (z,, y,) na 
prostą: Ar + By + C=0, e 
jest: y-n-4 6-2) 

8. Jeżeli  Azr--By--C—0 i  A;z--B,z--0,—0 
są równaniami dwóch prostych, to równaniem każdej prostej, przecho- 
dzącej przez punkt przecięcia się tych dwóch danych prostych, będzie: 

Ax + By + C-+k(4,z + Biy + G)=0 
lub: (A+ k Àj) z -- (B 4- EB) y + € 4- kC — 0, 
w których to wzorach k oznacza liczbę dowolną. 
9. Kąt p, utworzony przez dwie proste, wyrażone równaniami nu- 
meru poprzedniego (8), otrzymujemy ze związku: 
AA + BB, 
cos p = — m e NĄ 
zy (47 + B3 ER 


cos a = 
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Proste te są równoległe (p =0) jeśli ZE natomiast do 
- 1 I" y 


siebie prostopadłe (p = 909), jeżeli A A, + BB, — 0. 
10. Dwie proste równoległe przedstawiamy zatem równaniami: 
Ax -+By+ C—0' r k(Axz + By) + €, 0; 
a dwie proste prostopadłe na sobie równaniami: 
Av + By + 020 i k(Bz— dy) + €, "0. 
11. W razie, jeżeli równania prostych dane są w postaci: 


„y=ma-+b, ym eb, 
to muszą zachodzić. zwiążki w przypadki równoległości: 
m == my; 


w przypadku prostopadłości: — 
mm, = — 1. 
- 12, Równanie prostej, przecinającej prostę y = mx +b w punkcie 
Lë, 11) pod kątem p, jest: UN e 
Lee ru A 
Lef ry patery (x 

18. Katy dwóch prostych (danych przez równanie ogólne nume- 
ru 8) przepoławia Prost. o równaniu: 

Art Byt A, + By |, __ 
y Acn V 4,7 + B;? 

14. Przeksztalcanie spółrzędnych, 

Oznaczamy przez z, y spółrzędne względem układu pierwotnego 
'osi prostokątnych, zaś przez z', y' względem nowego. 

a) Przesunięcie równoległe układu osi spółrzędnych. Jeżeli 
J^ g są spółrzędnemi nowego początku spółrzędnych, to: 

gesit y=g +y. 

B) Obrót układu osi dokoła początku spółrzędnych. Jeśli « ozna- 
cza kąt, który przebiedz musi oś pierwotna dodatna «, by przez obrót 
ku dodatnej osi y zająć położenie nowej osi dodatnej x, to: 

z= x' cosu — y'sina; y=z!'sina-+-y' cos a. 

y) Przy równoczesnem przesunięciu i obrocie należy odpowie- 
dnio powiązać wyrażenia pod a) iP). ` | é 

Ò) Przekształcenie spółrzędnych rówroległych na biegunowe. 
Niechaj r oznacza promień wodzący, a g kąt biegunowy, jeżeli nadto 
biegun wpada na początek spółrzędnych, a oś biegunowa na dodatną 
oś v, to będzie: 


— m J 


0. 


y-rcosq; gy-rsing, i 
Jeśli ©, y są spólrzednemi ukośnokątnego układu osi, o kącie c, to: 
L Mes [8310 1. — rsing . 
sin o sin o 
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€) Przekształcenie spółrzędnych biegunowych na spółrzędne 
równoległe. Zachowując znakowanie jak w 0), mamy dla osi pro- 
stokątnych: 


cos p= >, sin p 1 Payt; 


a dla osi ukośnokątnych: 
æ -+y cos o y sin o 
r 


cos p = 
d r 


, sinp= , r=Vury'-F2rycoso. 


B. Linie krzywe w płaszczyznie. 
(Krzywe płaskie). 
a. Twierdzenia ogólne. 
1. Krzywą płaską, w odniesieniu do układu spółrzędnych równo- 
ległych, przedstawia równanie: 
F (z, y) — 0. 
Rozwiązując to równanie wzglę- 


dem y, otrzymujemy jedno lub 
kilka równań postaci: 


y=f(x), 
które wyobrażają tyleż łącznych 
lub odrębnych gałęzi krzywej. 


Rys. 8. 


To samo odnosi się i do rów- 
nania krzywej płaskiej w spół- 
rzędnych biegunowych: 

F (r, p) =0 albo r= f (p). 

Często dla obliczenia dogo- 
dniej przedstawić krzywą za po- 
średnictwem pomocniczej zmiennej niezależnej t w postaci 
dwóch równań (np. cykloidy): 

z = p (0, y= w (t); 
względnie: r — d, (t), p = d. (8). 

2. Kąt r, jaki tworzy styczna (wzięta w kierunku ku dodatnym y) 
z dodątną osią z (rys. 8), określa się dla osi prostokątnych ze 
związków: 


dy dz dy 


sine EL cost = 37, GET! 
gdzie różniczką łuku jest: 
ds =£ Vdr? + dy’, 


pierwiastkowi temu, przy wyznaczaniu wielkości sin v i cos t, trzeba 
nadać znak uzgodniony ze znakiem, jaki wypadnie dla tg T. 
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9. Oznaczając przez u (rys. 8) kąt pomiędzy styczną, wziętą w kie- 
runku rosnącego p, a quem kierunkiem promienia- wodzgcegó r, 
bedziemy mieli: 

A rdg z dr a rdg 
sin u = ar COS u = ds” Ce = 
Różniczka łuku: ; lo e 
ds — 2 Vdr rdo, 
przy wyznaczaniu wielkości sinu i cosu, otrzymuje znów znak 
uzgodniony ze znakiem, jaki wypadnie dla tg w. 
4. Równanie stycznej w punkcie (z, y) krzywej brzmi: 


d db d H 
Vd Aeren $— x) albo pe ($— DE (0 — 9) 50, 


przyczem &, 4 oznaczają tee irm gei stycznej. Znosząc nawias 
we wzorze ostatnim i zakładając: 


dg 
SZ SF 3y 1-+ p =0, 
otrzymamy dla krzywych n89 stopnia: 


p=- (e Ska —1P 4 EZF Le": +(R—1)F44 nP, 


w którym to wzorze Fi oznacza wyrazy jednorodne Kk-g0 wymiaru 
funkcyi F. 


l la - (dy)? 
Styczna PT (p.erys. 8) = TTA Gë (42) | 


Podstyczna . . . . KA my , 


dr 
rid 
dr 


5. Równanie normalnej w punkcie (x, y) dla spółrzędnych prosto- 
kątnych, jeżeli przez E 7 oznaczy gu spółrzędne bieżące, będzie: 


y 2 
Styozna hiegunowa BIL = E Em H Lg (3E) ` 


Podstyczna biegunowa 0 7, = 


dz dh 
qp yu albo ? dp E (5— 2) — $2 0 — y=. 
E yk Nä 
Normalna PN (p. rys..8) — E =s) Hol LA . 
Podnormalna. . . . P"N=y v. 


Podręcznik techniczny. T. 7. 
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Normalna biegunowa PNy= ri = H, -+ Ge) i 


` l 
Podnormalna biegunowa O Ny = A 
do 


6. Kierunek zaniku krzywej, t. j. kąt kierunku jej punktów nie- 
skończenie odległych, czyli jej punktów zaniku, można oznaczyć, od- 
nosząc daną krzywą do spółrzędnych biegunowych i szukając kąta p, 
odpowiadającego wartości r = oo. Jeśli krzywa jest algebraiczna, n-89 
stopnia, to należy najpierw podzielić jej równanie przez najwyższą 
potęgę wielkości r. W tym celu pisze się jej równanie w postaci: 

Miss RA EF, + F, yz. FF, + Rose 
w której P oznacza wyrazy jednorodne Ee wymiaru funkcyi F' (a, y). 

7. Niemaltycznemi (asympłotami) krzywej są styczne w jej punk- 
tach zaniku, taj. w jej punktach nieskończenie odiegłych. Równanie 
stycznej odnosimy do spółrzędnych biegunowych, np. przez podsta- 
wienie w jej równanie zamiast spółrzędnych: (z, y) punktu styczno- 
ści jego spółrzędnych biegunowych (r, y). Równanie to dzielimy przez 
najwyższą potęgę wielkości r, poczem, zakładając r= i podsta- 
wiając kolejno wartości y dla kierunków zaniku (podług 6-%0 obliczo- 
ne), otrzymujemy równanie niemaltycznych. 

'8. Dwie krzywe, posiadające jeden punkt wspólny, stykają się ze 
sobą stycznością k-£0 rzędu, jeżeli E pierwszych pochodnych: 

dy — d'y dy 
dx da?” da* 
ma w tym punkcie dla obu krzywych rówae wartości. - 

Przy styczności rzędu parzystego, krzywe w punkcie wspólnym 
przecinają się; przy styczności rzędu nieparzystego stykają 
się bez przecinania się. Zazwyczaj styczna krzywej styka się z nią 
stycznością l-forzędu, koło krzy wości (patrz9) stycznością 2-80 rzędu. 

9. Kołem krzywości krzywej w punkcie (x, y) jest koło, którego 
obwód posiada z nią styczność 2-0 rzędu, czyli" 8 punkty wspólne. 
Środek tego koła, czyli t. zw. środek krzywości, jest punktem 
przecięcia się dwóch nieskończenie blizkich VE HEN MAT Ll 


w punktach (z, y) i (z -+ dz, y + dy). Promień krzywości o dla spót- 
rzędnych prostokątnych wyraża się wzorem: o4 ginanwòi 
| o ia eas. (dy Vola 
SC c) ECHT 
Meu M diy d 
da? da? 


i MA ls eniami 

dla spółrzędnych biegunow ych natomiast: Q9 — FEET dg -- du 
r- du 

du otrzymuje się przez zróżniczkowanie wyrażenia: u=are wo.) 


(patrz powyżej 3.). 
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Krzywością krzywej nazywa się jedność podzielona przez o, czyli 
„wartość odwrotna* promienia krzywości. 

10. Spółrzędne X, Y środka krzywości dla punktu (z, y) wy- 
znaczamy ze wzorów: 


: dy ts dr 
sie, | Fal ct ett ji 
„dy 
: ny ds N* da GTA 
albo: Ke (2) dy” Y-—y-r (KE diy M 
rg dräi, nuq d da 
i = ZAC eu ILLA. 
albo: Ad ir dr Y=y+ dr! 
albo: X = r — o sint, Y= y+ ocost. 


11. Rozwiniętą (Ewolutą) danej krzywej jest krzywa, będąca 
miejscem geometrycznem jej środków. krzywości; om dana leede 
dem rozwiniętej jest rozwijającą (Ewolwentą). 

Równanie rozwiniętej znajdujemy przez Wyrógowanie zmien- 
nych z i y z równania danej rozwijającej i powyższych wzorów na 
X i Y, uważając w otrzymanem w ten sposób równaniu X i Y za 
zmienne. 

Każdy promień krzywości jest normalną rozwijającej, a jednocze- 
śnie styczną do rozwiniętej. 

Długość łuku pomiędzy dwoma punktami rozwiniętej jest rów- 
ną różnicy przynależnych tym punktom promieni krzywości rozwija- 
jącej. Stąd wynika, że koniec nitki zupełnie giętkiej, lecz nieroz- 
ciągliwej, a nawiniętej na rozwiniętą, opisuje rozwijającą, jeśli się go 
odwija z rozwiniętej, naprężając go stale w kierunku stycznej. 

Odwrotnie znajdujemy, przy danem równaniu F (X, Y) —O roz- 
winiętej, równanie rozwijającej z ot związków: 

dX 
TEX- 84%! Ms Le PAP PADU A 
w których (X, Y) oznacza dowolny punkt rozwiniętej, a S długość 
jej łuku aż do tegoż punktu, liczoną 'od punktu, z którego rózpoczy- 
na się odwijanie. 


dż 
12. Krzywa jest wklęsłą w kierunku dodatnej osi y, gdy A> 0, 


, dy 20 W z d*y 
jest zaś wypukłą, gdy dza S W punkcie, dla którego dzi = 


podczas gdy a 2 0, krzywa zmienia swój kształt z wklęsłej na wy- 
pukłą, lub odwrotnie. Taki punkt nazywa się punktem zwrotnym, 
E I — 0. O ile zaś pier- 
wiastki tego równania jednocześnie czynią zadość wszystkim następnym: 


a znajdujemy go przez rozwiązanie równania: 
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da* C Ero 
to badany punkt tylko wtedy jest punktem zwrotnym, gdy k jest liczbą 
parzystą. Wówczas bowiem styczna posiada (z powodu 8.) z krzywą 
styczność rzędu parzystego, przecina ją zatem w punkcie styczności. 
Jeżeli natomiast k jest liczbą nieparzystą, to styczna w danym 
punkcie posiada z krzywą styczność rzędu nieparzystego, a więc jej 
nie przecina, a punkt dany nie jest punktem zwrotnym. 
Dla punktu zwrotnego 9 — o5. 
13. Punkt krzywej jest punktem podwójnym, jeżeli się w nim prze- 
cinają dwie jej gałęzie. W tym razie zawsze ilość: 
dy AR IF 
de dr" dy 
0 of 
przybiera postać nieoznaczoną 0 (por. str. 71), a zatem muszą jedno- 
cześnie obowiązywać równania: 
a zl — SE e =0. 
zech Sech Fey) eo 
Ostatnie równanie dla krzywej stopnia n-£? można w punkcie podwój- 
nym przekształcić (jak to już zrobiono w ustępie 4.) na następujące: 
1F,4-+2F, g+':*+-(n—1)F,-nF,=0. ` 
Obie styczne w punkcie podwójnym znajdujemy, rozwiązując wzglę- 
dem tg r równanie: 
db op op 
Es (eL AEO DZU a H 
9: 8 t--2 3: "i fest 0 
Jeżeli rozwiązanie to doprowadza do dwóch równych pierwiastków, 
to obie styczne wpadają na siebie, a punkt podwójny nazywa się wte- 
dy ostrzem. Jeżeli oba pierwiastki równania są urojone, to mamy 
do czynienia z punktem odosobnionym lub sprzężonym, w któ- 
rym krzywa nie posiada stycznych (rzeczywistych). 
14. Wielkość pola zawartego: 
a) pomiędzy krzywą, osią odciętych i dwiema rzędnemi yj, y, od- 
powiadającemi odciętym: fo, x wynosi: 


B= fraz; 


p pomiedzy krzywą i dwoma promieniami wodzącymi 7, i r, od- 
powiadającymi kątom biegunowym ga, P, wynosi: 


P=, f dg: 
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15, Długość łuku s krzywej, zawartego pomiędzy dwoma punkta- 
mi odpowiadającymi odciętym za i ©, wynosi: 


a © —— 
GE V dy \? 
EL 2. az ZY). 
s= f yaz + dy Jis Cue) dz, 
dy Ly 
Przy spólrzednych biegunowych natomiast będzie: 
PCE v un PPE SEE 
L dr N? ^ dg ^N? 
Kerg tv pesci EE = . 
IT Lë dg Jp dr. 
Po To 


16. Krzywe obwijające. Rój krzywych, t. j. układ krzywych przed- 
stawiony równaniem : 


F (z, y, p) = 0, 
o parametrze p, zmieniającym się ciągle, może być obwinięty przez 
pewną, nową krzywą, noszącą nazwę obwijającej dany rój krzy- 
wych, Równanie obwijającej otrzymujemy przez wyrugowanie para- 
metru p z dwóch równań: 
ËCH p) 0 
BE" wrz = mit 
dp 
Jeżeli podobny rój krzywych określamy równaniem: F (x, y, p, q)—0 
z dwoma zmiennymi parametrami p i 4, powiązanymi warunkiem 
p (p, 9) =0, to otrzymamy równanie obwijającej, rugując pi q 
z trzech równań: 
ÒF de Òr da 
An dą do dn I? (x, y, p, 4) — 0, o (p, 9) — 0. 


17. Trajektorye. Krzywa, przecinająca prostopadle każdą z roju 
krzywych: I" (z, y, p) =0, 
o parametrze p, zmieniającym się ciągle, zowie się trajektorya 
prostopadłą danego roju krzywych. Równanie różniczkowe tra- 
jektoryi, której spółrzędnemi niechaj będą & 7, otrzymamy, rugujac 
p z równań: 


F (a, y, p) =0. 


dy Òr oE 
dg dn dë 
Wobec dowolności stałej całkowania, całkując równanie powyższe, 
otrzymujemy cały rój trajektoryi. 


i P(&w p) =0. 


b. „Przecięcia stozkowe** czyli „stożkowe. 


1. Płaszczyzna południkowa M, t. j. płaszczyzna, przechodza- 
ca przez oś obrotu stożka kołowego, prostego, przecina płaszcz stoż- 
ka w dwóch jego tworzących jS, i 84; wierzchołek stożka oznaczymy 
przez s. Inna płaszczyzna 4, prostopadła do płaszczyzny M, przecina 
płaszcz stożka: 1) według elipsy, jeżeli LH przecina S, i S, po tej samej 
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stronie, licząc od wierzchołka s; 2) według paraboli, jeżeli E jest równo- 
legia do S, lub S,; 8) według hyperholi, jeżeli /7 przecina S, i $, 
po różnych stronach, licząc od wierzchołka s, to zn., że jednę z two- 
rzących S, lub S, przecina dopiero w jej przedłużeniu po za wierzcho- 
łek. Dlatego też trzy krzywe te noszą nazwę przecięć stożko- 
wych. Jeżeli w przypadku 1) płaszczyzna E jest prostopadłą do 
osi obrotu stożka, to elipsa staje się kołem, W przypadku 3) płasz- 
czyzna równoległa do E lecz przechodząca przez s, przetnie płaszcz 
stożka według dwóch tworzących, które będą równoległe do niemal- 
tycznych (asymptot) hyperboli, tworzą zatem ze sobą kąt równy 
katowi niemaltycznych (patrz rys. 11 na str. 104). Hyperbolę rów- 
noboczną zatem, dla której « = 459, 2 a == 900, możemy, otrzymać 
jedynie ze stożków o kącie wierzchołkowym > 90P. 

2. Jeżeli punkt P porusza się tak, iż każdorazowa odległość 
PF od stałego punktu F i PQ od stałej prostej, pozostają do sie- 
bie w stałym stosunku P7: PQ — e, to miejscem geometrycznem ta- 
kiego punktu jest elipsa, gdy e<1; parabola, gdy e=1; wresz- 
cie hyperbola, gdy €> 1. Stosunek e jest liczebną mimośrodo- 
wością danej stożkowej. Stały punkt H leży na osi głównej i jest 
ogniskiem stożkowej; stała prosta zaś jest prostopadłą do tejże osi 
głównej i nazywa się kierownicą. Dla koła jest /” jego środkiem, 
kierownica leży w nieskończoności, a e = n, 

8. Równanie ogólne stożkowych w spółrzędnych równoległych ma 
postać: 

a, it 2 a CY -- Gaar a, x + 2 a4 y + 0, 20, 
i przedstawia elipsę, parabolę, lub hyperbolę zależnie od tego, czy 


jego wyróżnik (ou dq4—a$,) jest dodatny, równy zeru, Jub odjemny. 
Ogólne równanie paraboli będzie zatem: AAA 
(az + by + c)? ++ Art By + C—0. 
4. Środek elipsy, lub hyperboli, znajdujemy jako punkt przecięcia 
się prostych: 
aj, r aj y + a, =0; 0,4 X + Gzy y + à, — 0. 
b. Jeżeli: a,,2*--9 a4 ry -- dzy — k 
jest równaniem, odniesionem do środka elipsy, lub hyperboli, w spół- 
rzędnych prostokątnych, a 
nz*--gy — t 
równaniem, odniesionem do osi głównych, to kat q, o który musimy 
obrócić w kierunku  dodatnym pierwszy układ osi spółrzędnych, by 
wpadł na osi główne, określa się wzorem: de 
U Sos 


tg29 — 


9, i gą oznaczyó można z dowolnej pary równań poniższych: 


, 
ag — 043 


fi^ g= an 4^ aa; fia 7 Air dag — Aia; 
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Gz da UE m „s 2 Gu 
LZ ew2g ` bn äer 
czyli jako, pierwiastki równania kwadratowego i i ałsinp0 


z (Gi — 9) (az — 9) —— ajj 70. 
anuit dzą Nazywa się niezmiennikiem równania stoZkowej. 


6. Warunkami na to, aby równanie przedstawiało koło, aa: 
,,7—0; gu EF 05, i równość znaku ilości: a, i, k. 


L Koło. 
Równania: - 


1? Równanie ` ogólne (rys. 9): 
(z — a)? + (y — b)? zs rä, 
2. Równanie środkowe, t:.j. początek 
spółrzędnych w środku koła: 
gł yt = ri 
8. Równanie wierzchołkowe (początek 
spółrzędnych na obwodzie koła, a (A 
średnicą); 1 


y-z(2r— 21). f 
4. Równania biegunowe dla osi QM (rys: 9):: 
0? — 2 o fcosf A f * — r?, 
Obwody i pola kół patrz str. 2 i następne, pola wycinków i od- 
cinków koła patrz str. 86 i 87 i rozdział VII działu niniejszego. 


2. Elipsa i hyperbola. 


Do elipsy (rys. 10) we wzorach poniższych odnoszą się znaki gór- 
ne, do hyperboli (rys. 11) znaki dolne. 


1. Równanie środ- Rys. 10. 
kowe, Odnosząc rów- | i 

nanie: do osi glów- 
nych krzywej i ozna- 
czając półosi: O.4—« 
i OB (względnie AD) 
=b, otrzymamy rów- 
nanie: 


gł yt 
zi 


=], 


lub: JAE VE). 


2. Równanie wierzchołkowe. (Początek spólrzednych w wierzchol- 
ku 4, na osi z): 
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b? b2 pa? 
ky =2— LR — x =2pz— 
a a? a 


8. Ogniska F i F; leżą na osi x w odległościach od 0: 
OFEZ OP -—-ya-EP. 


Dla elipsy B Hz B F, = 0 A—a, dla hyperboli Oo Oz OD). 
Stosunek: i 


OF Ya) OF 1 
(r5. miu dawid odda KORA 
nazywa się liczebną mimośrodowością stoZkowej. 
D Rys. 11. 4. Promienie wodzą- 


ce, z obydwu ognisk do 
dowolnego punktu stoż- 
kowej są: 
r — zb (a — ez), 
=Qa+ er. 
Dla elipsy ich suma, dla 
hyperboli zaś ich różni- 
X ca jest stałą; dla elipsy 
będzie zatem: 
rri =2a, 
z czego wynika wykre- 
ślenie elipsy v zapomocą 
nitki; a dla hyperboli: 
r—r 229a. 


5. Rzędna w ognisku: 


h? 
DEE 


Gud 


Wielkość 2p nazywa się parametrem stożkowej. 


6. Średnicami sprzężonemi zowią się dwie średnice, z których 
każda przepoławia wszystkie cięciwy równoległe do drugiej. Styczne 
w końcach jednej średnicy są równoległe do średnicy z nią sprzężonej. 

Jeżeli dwie takie średnice: 2a,, 25, tworzą z osią główną kąty 
ostre: a, fj (rys. 15 na str. 108), to: 


d b* 

a? bi =a bi; ab = ab sin(a + dp qu aw p. 
Równanie obu gatunków stożkowych, odniesione do dwóch średnic 
sprzężonych, jako do osi spółrzędnych ukośnokątnych, brzmi: 

2 2 
2l 


"aes A zadfęodkańowaiw simfawüfi 
a? A 
1 1 


VI. Geometrya analityczna. 105 


t 
4. Równanie stycznej w punkcie (z, y): Së E: r =k 


AU E. HH 
; DEL oju : 
Równanie normalnej w tymże punkcie: 5. aży 


Przytem $ i 4 oznaczają spółrzędne bieżące. 

Styczna i normalna są dwusiecznemi kątów pomiędzy obu pro- 
mieniami wodzącymi. 

8. Hyperbola zbliża się coraz bardziej swemi w nieskończoność 
sięgającemi gałęziami do swych niemaltycznych (asymptot), t. j. do 


obu prostych IET -—0, nie dobiegając jednak do nich w skoń- 


czoności. Każda niemaltyczna tworzy z osią z taki kąt a, że: tg a=b : a. 
Dowolna prosta HS (rys. 11), przecinająca hyperbolę i jej nie- 
maltyczne, ma równe odcinki (kresy) OH i RS między hyperbolą 
a niemaltycznemi, z czego wynika sposób wykreślenia hyperholi, gdy 
sq dane: obydwie niemaltyczne i dowolny punkt hyperboli, np. C. 

Kresę, odciętą przez niemaltyczne 7: prostopadłej do osi głównej, 
każda gałęż hyperboli dzieli tak, że iloczyn części jest stały i równy A", 

Kresę, odciętą przez gałęzie hyperboli z równoległej do osi głów- 
nej, każda niemaltyczna dzieli na dwie części, których iloczyn jest 
stały i równy a? 

Kresę, odciętą przez niemaltyczne ze stycznej do hyperboli, punkt 
styczności dzieli na dwie równe części. Pola trójkątów, wytworzo- 
nych przez dowolną styczną i obydwie niemaltyczne, są stąłe i rów- 
ne ab. 

Jeżeli dla dowolnego punktu €, kresy C, U'1 €, V sq równoległe 
do niemaltycznych, to: ; 

U: C, V — !J, (a? + b’). 
Równanie hyperboli, odniesione do niemaltycznych, jako osi spół- 
rzędnych, prosto- lub ukośnokątnych, jest: 
z! y' = Uu (a? + b*). 
9. Dla dowolnego punktu C (x,y) (p. rys. 10 i 11) będzie: 
Styozna C 7 = V= (a? — ez). 


b 
Normalna CN = w 25 (a? — ës, 


2 1 
Podstyozna TQ == — == r. Podnormalna N Q =F ra z. 


10. Hyperbola równoboczna. 
Równanie odniesione do osi głównych:  z?— y*— «*. 
Równanie odniesione do niemaltycznych: z'y' = !/, a. 
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Parametr: i = "susa 22,03. 8 Rees ts - 
Nadto mamy . BR WI S |a xd ee V 9 es 459, 
Niemaltyczne sq zatem do siebie prostopadłe. Wykreslenie hyperboli 
równobocznej patrz dział VII rozdział III, maszyny, parowe, s 
11. Promień krzywości w punkcie C (rys. 10 i 11): 
oaz 
EEN Va) A EE derer ere) 


IA ab sin* FT sint u 
Wykreślenie (rys. 12): Wykreśl normalną CŒ punktu C, oraz 
prostą CF przez ognisko P, IA G H prostopadle do (6C i HK 
prostopadle do CH, a punkt K będzie środkiem krzywości. 
W wierzchołku AJ pro- 
mień krzywości elipsy i hy- 
perboli jest: 


Rys. 12. 


b2 
= MM -— ge DŁ 
0"AM > GP 


w. wierzchołku B: elipsy pro- 
mień krzywości wynosi: 


"n.n SZA 
ZA W b 


Środki krzywości M i N 
wierzchołków elipsy otrzy- 
mujemy (rys. 12) jako prze- 
cięcia osi głównych z pro- 
stopadłą do BA, wyprowa- 
dzoną z punktu D. 

12, Równania biegunowe stożkowej, odniesione do ogniska J", ja- 
ko bieguna i.do osi głównej F A, jako osi biegunowej (rys. 10 i 11) 
jest: 


r= EE zi UL e) . 
l+ecosg . 1--ecosq 
18. Pole. Dla elipsy (rys. 10): 
a 


: b 
Pole OBCQ= Qr am sin 7L. 


Pole całej elipsy: «rab. 
Dia hyperboli (rys. 11): 


zy) ser 


/ ^ x 
Pole A (*Q —* In (ZL A 


RE (a b) 
Ostatni wyraz (odjemnik): tego wzoru przedstawia pole OC A. 
í ' . ab ab E ME 
Pole 0A GV = ri ehren, 


O polu hyperboli równobocznej patrz str. 6T. 
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14. Obwód elipsy: 


a — by? a — At EH 
= Heyn : 1 Som J —ruJimmss 
U szą CZE ++ Vi -E al + Äer Ę n a Jr me SS 1 3 
=n (a+-b)%. 
Dla obliczenia ilości zr (a + b) mo£na użyć tablic str. 2—21, podstawiając a + b— m; 
dla ułatwienia obliczdń ilości x podajemy: 3 


ago = Oa poa |-03 | 04 | 05 | 0.6 | 0% | 08,| 09 | 10 
x — 1.0025 | 1.0100 | 1.0226 | 140404 | 1.0035 | 1,0922 | 1,1207 | 1.1677 | 1,2165 | 1,2732 


15. Wykreślenie elipsy z danych półosi a i.» (rys. 13): 
a) Zakreśl ze środka O trzy koła promiehiami A, a i a+ b; na- 
kreśl dowolny promień O. (7 H i następnie przez J t G. równoległe 
do osi r, względnie y, a ich punkt 
Rys. 13. ` przecięcia © będzie punktem elip- 
sy, HEN za$ normalną tegoż 


Rys. 14. 


B) Kresę prostą długości ok przesuwaj końcami po ramio- 
nach kąta prostego, a punkt dzielący kresę tę na części a i b opisze 
elipsę: / | 

16. Wykreślenie stycznej. ` I 

a) W dowolnym punkcie (€ (rys. 1O i 11). Styczną hyperboli bę- 
dzie dwójsieczna kąta promieni wodzących OP i CF, styczną elipsy 
zaś dwójsieczna kąta między jednym 'z-tych-promieni, a przedłuże- 
niem drugiego (p. V, str. 105). 

B) Z punktu P zewnątrz stożkowej (rys. 14). 

Zakreśl promieniem PF, koło ze środka P i promieniem 2a ko- 
lo ze środka /^, a prosta, łącząca punkt przecięcia się kół Ń z ogni- 
skiem E, przetnie stożkową w punkcie styczności C. 

17. Wykreślenie osi głównych elipsy z danych (co do długości 
i położenia) dwóch średnic sprzężonych DD, —2a, i EE, —2, 
(rys. 15) Z E spuść EH] PD, i odetnij na niej EG — EG, 
= OD, =a, a dwójsieczna kąta G Q (7. będzie położeniem: jednej 
osi głównej. Długości zaś osi będą: 

oś wielka: 2a = 0 G,-+ O G; geingt 
oś mala: 25— 0G, — 0 G. 
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Albo: Wykreśl O G jak poprzednio, a nad Ui, jako średnicą, 
zakreśl koło; środek jego AN połącz z punktem Æ, a prosta EN 
przetnie owe koło w dwóch punktach J i K, leżących na osiach 

AT.) głównych. Odległości tych 
dM punktów od E są zarazem 
długościami półosi głównych. 

Koło, przechodzące przez 
G i G,, a mające swój śro- 
dek M na osi małej, prze- 
cina oś wielką w ogniskach 
Få Eu 

Jeżeli końce prostej G, EH 
przesuwać będziemy tak, by 
G, przesuwało się po 0 Gi 
i jej przedłużeniu, a Hp o DD, 
to punkt Æ opisze libbe żą- 
daną. 

Czwarty punkt harmonicz- 
ny do G,, H i G, sprzężo- 
ny z punktem MH, jest środ- 
kiem krzywości dla punktu E. 
18. Wykreślenie elipsy z danych średnic sprzężonych cd i fg 


(rys: 16) 


Rys. 16. a) Przez końce 
średnic prowadź: 

hdi |lck|gf 
i gh||kfi||cd, prze- 
dłuż th o hs == dh, 
podziel cl na dowol- 
ną (w rys. na 4) ilość 
równych części, na- 
„kreśl $9, 82, 8 1. 
- Punktami przecięcia 
H gl niechaj będą 4, 
5, 6; a proste 14, 95, 
96 będą stycznemi 
elipsy. 

B) Na prostej fd 

s (rys. 16) obierz do- 

wolny punkt p, nakresl p oraz pm! gf, a prosta mn będzie 
styczną elipsy. 


3. Parabola. 


1. Równanie wierzcholkowe: y*—2pz, w którem 2p jest pa- 
rametrem. 

2. Ognisko H znajduje się w odległości A "='/,p od wierz- 
chołka A (rys. 17), p jest rzędną w ognisku P. Prosta H lą, równo 
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legła do osi y, a przeprowadzona w odległości A Z — — !/j p. od 
wierzchołka, lub w odległości FZ = — p od ogniska, zowie sie kie- 
rownicą (por. str. 102). 1 

Dla każdego punktu paraboli jest: FE=FEB= r -+ 'h p. 

Średnica E X” (rys. 
17) paraboli przepoła- dt 
wia wszystkie cięciwy 
równoległe do stycz- 
nej ZY” w końcu tej- 
że średnicy i tworzy 
z niemi kąt 7; średni- 
ca ta jest równoległą 
do osi A X i nazywa 
się średnicą sprzężo- 
ną z kierunkiem Æ Y". 
A więc am — mb. 

Przyjmując £X" 
i EY' za osi spól- | 
rzędnych, otrzymamy 7 
równanie paraboli: 
ën, i 


sin? 


y= 


l tg T= tg u= z . 
à J (por. str. 96 i 97). 
Przyczem & 7 oznaczają spółrzędne stycznej, względnie normalnej. 
Styczna D i normalna ZG połowią kąty FEB i FEX'. Każdy 
z kątów: CHG, BED, DEF, FDE jest równy r. Dalej DA= 
AC=x; DF=ZFE=FG=xr+'|ąp. Oś y przepolawia kresę 
stycznej, ograniczoną osią z i punktem styczności; zatem DM — ME 
i Di Mi = M Er: 
Podstyczna DC = 2x. Podnormalna C G = p = const. 


5. Równanie biegunowe, odniesione do /' jako bieguna i do FA 
jako osi biegunowej: 


4. Równanie stycznej: ņy = p (£-- x). 
Równanie normalnej: 7 — y = — 


p 
1--cosp ` Segel 1/49 


6. Promień krzywości: o0 —-^— — — = BA 


Rzut promienia o na oś x jest równy 2 EI —2 EB (rys. 17). 
Zatem 72A Up, Można też stosować wykreślenie promienia ọ po- 
dane w rys. 12 dla elipsy i hyperboli (p. str. 106). Promień krzy- 
wości w wierzchołku = p. 


110 Dział: pierwszy. — Matematyka. 


7. Równanie rozwinietej: 27 py* Bin — p). Jest to parabola 
półsześcienna, inaczej parabolą Neila zwana *). i 

8. Pole 4 C—7?/,xy; a Eb —?/,abed. A zatem pole I^ „pła-, 
skiego odcinka dowolnej krzywej (nieposiadającej jednak punktów 
zwrotnych i t. p. w danym odcinku) o cięciwie g i strzałce h jest 
w przybliżeniu: H =32/, gh. s 

9. Długość łuku AE (rys. 17): , 


— plq/22/, FA (a Sen e ES Beet, 
gu z) ZUA) In ^ kl? 1-- E FEM+ 5 Instgg 


Rys. 18. Jeżeli Z jest małym ułamkiem, 


| tow przybliżeniu: 


ipea] 


H 

5 i To samo wyrażenie można 

5 | | Wprzybliżeñħiústosować do dłu- 

4 | H gości dowolnego płaskiego 
|n > 


A A i łuku, podstawiając = zamiast 
zi eai EE PL oraz g zamiast y (por. 8.). 
10. Wykreślenie paraboli. 
a) Dany wierzchołek A; os AX i jeden punkt P para- 
boli (rys. 18). i "T 


Rys. 19. Rys. 20, 


*) Wykreślenie paraboli sześciennej i półsześciennej podane w dziale IV. Wytrzy- 
małość materyałów w ustępie o belkach LGE wytrzymałości na ugięcie. Pam 
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Kreslimy: AB L AX WAI PBPA z P. Dzielimy dałej AB 
i BP na dowolną, lecz jednakową ilość równych części (w rys. na 8). 
Łącząc, np. A z punktem 7 na BP, i prowadząc z punktu 7, leżące- 
go na A B, równoległą do AX, otrzymamy punkt przecięcia P be- 
dący jednym z punktów paraboli i t. d. 

8) Dany wierzchołek A i ognisko P" (rys. 19). 

Jeżeli wierzchołek kąta prostego posuwa się po A Y, a jedno jego 
ramię stale przechodzi przez H, to drugie ramię zawsze stanowi'stycz- 
ną do paraboli. 

Albo (rys. 17): kreślimy, OC E prostopadle dó osi z, t. j. do AF 
i odcinamy UG=24I"=p. Koło ze środkiem w 7^, a promieniem 
I'G, przecina prostą UE. w punkcie paraboli E a zarazem oś z 
w punkcie D, będącym śladem stycznej 4: D. 

7) Dane dwie styczne PG i PH; gras ich punkty stycz- 
ności G i H (rys. 20). 

Podzielivszy PG. i PH nan M: częci! w rys. na 7), "wd 
mamy styczne do paraboli, jako proste 11, 22, 33, 44, 55 i 

Wykreślenie to jest podatne do ry sowaniA łuków NGA 

0) Dane cięciwa (7 H (równoległa do osi y) i punkt P; zatem 
G, HiP są punktami paraboli (rys. 21). 

Kreslimy HR i PQ pro- A ŚRys 21. 
stopadle do GH, dalej G PR 
i QR. Jeżeli nadto poprowa- 
dzimy Q, PLEH, a QIRAR, 
to prosta 6A, natnie prosto- 
padłą Qi P, w punkcie Pi, któ- 
ry będzie punktem paraboli. 
QR jest kierunkiem stycznej 
G T w punkcie (+. Pion MT 
w środku M cięciwy G / jest 
osią z, a A wierzchołkiem pa- 
raboli, jeżeli M A= A T. Wy- 
kreśliwszy styczne G Ti HT, 
można dalsze kreślenie sprowa- 
dzić do podanego pod 7). 


Jeżeli dane są dwa punkty paraboli /f i P, oraz położenie osi 
głównej MT, to, prowadząc HM LMT'i przedłużając ją o długość 
H M, otrzymamy punkt (r, poczem możemy postępować dalej w spo- 
sób powyżej podany. 

11. Wykreślenie stycznej do paraboli. 

u) W punkcie jej Æ (rys. 17). 

Odcinamy na osi: AD = AC, albo też KD = FE, a DE będzie 
styczną. 

Albo: równoległa do osi x przez E spotka kierownicę Z Z, w punk- 
cie B, a oś y przepoławia kresę BI” w punkcie M. Szukaną styczną 
będzie zaś EM. 
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B) Z punktu Q, leżącego zewnątrz paraboli (rys. 17). 

Ze środka Q promieniem Q zakreśl koło, a z punktów Bi B, 
prowadź równoległe do JA, które przetną parabole w Æ i K,. Szu- 
kanemi stycznemi są: QF i QE, 


c. Krzywe cykliczne (kołowe). 
I. Cykloida pospolita. 


1. Cykloida jest krzywą, którą opisuje punkt Æ obwodu koła A B, 
podczas gdy tenże toczy się (bez ślizgania) po prostej 4 C. 
2. Wykreślenie (rys. 22). 
Rys. 22. Odetnij A C=łukowi A B=nr, 
podziel obydwa na jednakową 
ilość równych części, wyznacz 
punkty przecięcia 1, 2, 8 i uczyń 
la=al, 28=4II i By=clLL[; 
a 9, B i y będą punktami cy- 
kloidy. Albo: cykloida obwija 
koła zakreślone kolejno około 
punktów podziału kresy AU 
jako środków, promieniami rów- 
nemi kolejno cięciwom: Al, ALI, 
AOI. 
3. Równania cykloidy, odniesione do JC jako osi x. LA jako 
Osi y, SĄ: 


x =r (p — sin p); y =r (L — cos q). 
z — rarccos — m Eyr =y) y. 


4. Normalna w punkcie D przechodzi przez punkt styczności P 
prostej podstawowej AU z kołem tworzacem. ID jest normalną, 


SD1 styczną; PD = 2r sin Ya = V2 ry. T 
5. Promień krzywości: o = 4 r sin '/ 4 —2 V2 ry; 
Q jest więc dwa razy dłuższe niż normalna. W wierzchołku ò będzie 
zatem Qs—4r; w punkcie A zaś o =0. 
6. Rozwinięta cykloidy jest nietylko również cykloidą, lecz nawet 
przystającą do pierwotnej. 
T. Pole 4 E D — r!(*/, p — 2sin g + !/, sin 2 9) 
—5Arz—!'4yl(2r— y) y: 
A CÓ — Vh ri, bi Y od 
8. Długość łuku AD = 4r (1 — cos '/3 p) — 4r — 2 y 2r (2r —y). 
b ses Ap 
9. Cykloida „wydłużona“ lub „skrócona“ powstaje, gdy punkt iwo- 
rzący nie leży na obwodzie, lecz zewnątrz, względnie wewnątrz, 
koła toczączego się, w odległości p od jego środka. Równania jch są: 
t= tp — psinq; y=r— p cos p: 
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2. Epicykloida i Hypocykloida. 00 


1. Punkt A obwodu koła, o .promieniu A Q =r, które bez ślizga- 
nia toczy się po drugim obwodzie koła, o promieniu A O = R, opi- 
suje epicykloidę, jeżeli obydwa obwody stykają się zewnętrznie (rys. 23), 
a hypocykloidę, gdy się stykają wewnętrznie (rys. 24), R promień 
kola podstawowego (stałego), r promień koła tworzącego: (ruchomego). 

2. Wykreślenie (rys. 23 i 24): Podzielmy półobwód koła AB 
i kat 40 D — " 1800 na tę samą ilość równych części; wykreślmy 
promienie 1, 2, 8, 4 przez O i łuki kołowe 5, 6, 7, 8 dokoła 0; 
odcinając wreszcie aja=aa, byb=f,f i ops, otrzymamy 
w A, a, b, c, D punkty epicykloidy (rys. 23), względnie hypoćykloidy 
(rys. 24), Albo: koła ze środkami w punktach spotkania się promie- 
ni 1, 2, 3 z obwodem koła podstawowego, zakreślone kolejno cięci- 
wami Aa, 48, Ay, są obwinięte przez szukaną krzywą. 


Rys. 23. > Rys. 24. 


8. Równania. (Znaki górne odnoszą się do epicykloidy, dolne zaś 
do hypocykloidy): xm > 


y =(R r) cos E GE cos c: p); 


| aj 
y — (R25 r) sin (27) — r sin (ez ) , 
Zależnie od tego, czy FSR; hypocykloida HR, r zlewa się bądźto 
z hypocykloidą R, R — r, bądź też z epicykloidą R, r — R. 
4. Normalna jakiegokolwiek punktu przechodzi zawsze przez od- 
powiedni punkt zetknięcia się koła tworzącego z kołem podstawowem. 


Podręcznik techniczny. T. I. 8 
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5. Promień krzywości: pes DES sin U p. 
Dla A: ọ=0; 
R=r 
LECH 
6. Rozwinięta jest epicykloidą, względnie hypocykloidq, podobną 
do danej. W 
7. Pole pomiędzy O A, krzywą i promieniem wodzącym jest: 
r(R=r)(R=2r) 


dla D: 4r 


"R (p — sin q). 
8. Długość luku: sas ET (1 — cos !/+ gin 
Lk 
łuk AD=4$r—p— 


9. Równania krzywych stają się algebraicznemi (przez wyrugowa- 
nie ilości di, jeżeli stosunek At do r jest wymierny. 

Jeżeli r — !/, R, to hypocykloida staje się prostą, zlewającą sie 
ze średnicą A O. Każdy punkt, nie leżący na obwodzie koła tworzą- 
cego, opisuje przytem elipsę. 

Jeżeli r="/, R, to hypocykloida staje się astroidą (krzywą „gwiaz- 
dzistą*), której równanie brzmi: 

2) Oh 2) 
gy s=ph, 

Jeżeli r = R, to epicykloida przechodzi w kardioidę (krzywą ser- 
cowatą). Równanie kardioidy brzmi, jeżeli A (rys. 28) oznacza po- 
czątek spółrzędnych, a AO część dodatną osi z: 

(y? Ha? — B R ry! — 4 U (a? + y?), 
albo też w odpowiednich spółrzędnych biegunowych g i wu: 
g= 2 R (1 + cos y). 

Dla r=ó, koło toczące się staje się linią prostą, a odpo- 
wiednia krzywa staje sie rozwijającą koła (patrz poniżej pod 3.). 

10. Epicykloida i hypocykloida wydłużona lub skrócona powstaje, 
jeżeli punkt tworzący leży zewnątrz, względnie wewnątrz, koła 
tworzącego, w odległości p od jego środka. Równania ich brzmią: 
z= (RÆr)c 3; ) > (Tv |: 
= ) cos e 0, ARA R d 


| = 
y = (R Æ& r) sin "D — pain US el: 
3. Rozwijająca koła. 


1. Każdy punkt prostej, która bez ślizgania toczy się po 'obwo- 
dzie koła, opisuje rozwijającą koła. (Wykreslenie za pomocą nitki). 
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2, Wykreślenie. (rys. 250): 320, .równe półobwodowi koła 4 B; 
jako też sam półobwód, podziel na jednakową ilość równych części 
(w rys. na 4): ua jest styczną w 4; 6 długości u D= !/, BD; fb jest 
styczną w f, o długości 9D — */, BD i t. d. Wówczas A, a, b, c, D 
będą punktami rozwijającej. 

5. Równania: 

© == fo (cós y - wy sin y); 
y= ro (siny — 1$ cos y). 
Równanie biegunowe: 


ri ee DI 
e — 1 — arc gl — 1. 


4. Promieniem krzywości o w punk- 
cie € jest styczna C E z punktu € do 
koła podstawowego, a więc jest on 
równy długości łuku koła A £. 

b. Długość łuku AC, odpowiada- 
jącego katowi y, wynosi: 
nam o CH ro y? 

i og riu 
6.'Pole: A CO e, rots. 


d. Spirale (krzywe ,zwojowe*). 
1. Spirala Archimedesa. 


l. Zakreśla ją punkt" O (rys. 26), poruszający się z prędkością 
jednostajną po promieniu O €, gdy tenże również z prędkością jedno- 
stajną obraca się dokoła stałego punktu (bieguna) O. Jeżeli jednemu 
obrotowi promienia O C (860?) od- | - 
powiada przebieżona przez C po Rys. 20. 

Ot droga ry, to długość pro- 
mienia wodzącego, odpowiadająca 


1 
21 obrotu, bedzie wynosila 2, skąd 


wprost wynika wykreślenie tej spi- 
rali. 


2. Równanie biegunowe: 
To 
r= aq = 9a Hei 


w którem r oznacza promień wo- 
dzący, a q kąt biegunowy, licząc 
od 04. 


9. Jeżeli dla dowolnego punktu poprowadzimy styczną € T, dalej 
O T prostopadle do O C i CN prostopadle do C T, to: podstyczna 
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D) 
biegunowa O 7 = L , zaś Podnormalna 


lej. Stąd wynika sposób wykreślania sty 


spiralę. hyperboliczną), 


biegunowa O N =a = sta- 


cznej do spirali) (por. niżej 


(a? 4- pla 3 


4. Promień krzywości: o =` 
2a?4- r: 
Wykreślenie (rys. 26): Prostopadłe 


H 


do CN wN ido 0€ wO 


przecinają się w Q; prosta OQ przetnie normalną ON w środku krzy- 


wości 


5. Długość luku: s= =; L V1-+ g? + 1n (q + Vi- mi 


OD ET ar sinh 2], 


w przybliżeniu (dla wielu zwojów): s= is 


q*. 


- 2. Spirala hyperboliczna. 


t Zakreślając około bieguna O dowolne koła (współśrodkowe) 
i odcinając na każdem z nich równe długości łuków a, w jednę 
stronę, licząc od osi biegunowej O B,, otrzymamy w końcach tych 
łuków szereg punktów, których miejscem geometrycznem jest właśnie spi- 


Rys. 27. 


rala hyperboliczna (rys. 20. 
Równanie jej brzmi: r p=a. 
Ponieważ dla p= œ%, r staje 
się =0, to biegun O jest 
punktem niedobieżnym 
(asymptotycznym ), dokoła 
którego spirala opisuje nie- 
skończoną ilość zwojów, nie 
dosięgając go jednakże. 

Dla q=0 staje się r — 06, 
to zn. prosta C Ci, poprowa- 
dzona w oddaleniu a, rów- 
nolegle do osi biegunowej 
O B,, jest niemaltyczną spi- 
rali. 

2. Jeżeli dla dowolnego 
punktu 7 (rys. 27) popro- 
wadzimy styczną PT, oraz 
O T' prostopadle do OP, a PN 
prostopadle do P7, to: 


Podstyczna biegunowa O 7 = — a = stałej; 


Podnormalna biegunowa O N=— 


ri | por. spirale 


; J Archimedesa. 
a 


Stąd wynika sposób wykreślenia stycznej do spirali. 
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sin? O T PaT cos? u à 

Wykreślenie: Prostopadła do PN w N (rys. 27) przecina pro- 


mień PO w Q, prostopadła zaś do tegoż promienia, wyprowadzona 
z Q, przetnie normalną PN w środku krzywości M. 


B. Promień krzywości: o= 


3. Spirala logarytmiczna. 


1. Równanie: r= ae" ?, 
Dla gz będzie r=04—a (rys. 28). „Ponieważ dalej dla 
p=—w, r=0, więc biegun O jest punktem niedobieżnym, do 


którego spirala, dla odjemnych war- Ryż. 28... 1/ 


tości q, coraz to bardziej się zbliża, 
nie dosięgając go jednakże. 

2. Styczna C T' w punkcie dowol- 
nym C tworzy z promieniem wodzą- 
cym OC kat u= a = stałej, tak, że 
etg a = m. 

3. Podnormalna biegunowa: 

ON-—rcga-—rm. 

Normalna biegunowa: 


en r 
CN= 2—— = S 
N=rf/l=m ue promie 


niowi krzywości o w punkcie C. 
4. Rozwinięta spirali jest znów spiralą przystającą do danej spi- 
A a 
rali, lecz obróconą względem danej o kąt Z UBU puk 
b. Pole, zakreślone przez promień wodzący r, począwszy od 
p=—ow (bieguna) do -+ p, t. j. aż do punktu © krzywej, równa 
się połowie pola trójkąta O B C, utworzonego z promienia wodzqce- 
go punktu C, jego stycznej i podstycznej biegunowej = r”: 4m. 


6. Długość łuku od punktu € aż do bieguna Ls a więc rów- 
na sie długości stycznej € T az do spotkania się jej z NO, t. j. = CB. 


e. Krzywa łańcuchowa zwykła. | 
Zwykła łańcuchowa jest linią równowagi. nitki zupełnie giętkiej, 
zawieszonej na dwóch punktach pod warunkiem, aby obciążenie nitki 


wszędzie było proporcyonalne do jej długości. Parametrem jest h. 
x x i 


/ -— séch z 
1. Równanie: PE ele ^ | = ^ cosh x 


f EPEE + | Sy = 
t= hin =y t — 1) - har cosh 4 - 
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Początek spółrzędnych leży o h — M O niżej od najniższego punktu 
M łańcuchowej K KI (rys. 29). 
2. Kąt r, który tworzy styczna U P w dowolnym punkcie P z (po- 
ziomą) osią xz, określa się z wzoru: 
z 


dy iw x o w 
Rys. 29. ao 1,2 PHP. e (154 PÓŁ K|=gi e 
nt Eë Le e ) sinh n 


-J G —1; có ern 
à y 


Wprowadzając r jako zmienną nieza- 
leżną, otrzymamy poniższe dwa równania 
łańcuchowej: 


1 2- sin T T T 
esch T Anel A +y) 


h 

CT i i Ss a. 
kar sinh (tg T); y SFE 

3. Promień krzywości w punkcie P 
jest równy, lecz przeciwnie skierowany 
jak normalna w punkcie P, mierzona 

1 
od P az do osi z, ZA : 


À cost. 
4. Pole OM P T wynosi: 


r x 


FI roi TU 2 = h’ sinh R =h tg rt zÄ Vic à. 
5. Długość łuku M P jest: 


LÀ 


T 
EN eh —e h)=hsinh e a HE Re PU 0 D, 
jeżeli TU i M D są prostopadłe do PU, 


SE edt 
inre p J="ersim i 


Tablice funkcyi hyperbolicznych cosh i sinh (p. str. 932 131) dają 
wprost wartości rzędnych, względnie długości łuków łańcuchowej dla 
parametru h = 1. 

6. Rozwijająca, [Traktorya Huyghensa (czytaj Hojensa), lub 
krzywa antifrykcyjna]. Jeżeli wierzchołek M jest początkiem roz- 
winięcia, to równanie rozwijającej (rys. 29) brzmi: 


Gr 7 EE eh vri. 


s [Ji em (2. 
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zależnie od tego, czy y (rzędna rozwijającej) jest dodatną lub od- 
jemną; albo też: c =h (tgh p— y); y= 


cza pewną zmienną niezależną. 

W powyższem 4 jest stałą długością U T stycznej od krzywej 
aż do osi © (rys. 29) = MO. "Traktorya posiada zatem tę właści- 
wość, że długość stycznej pomiędzy krzywą i osią odciętych jest 
wielkością stałą. Oś ta jest niemaltyczną czterech gałęzi, z których 
się składa traktorya. Rozwinieta traktoryi (por. str. 101) jest łańcu- 
chowa KM K'. P jest środkiem krzywości; œ= PU (p. wyżej). 

Łuk M U= h In (y: h). 

7. Jeżeli 2L oznacza długość łańcucha, 21 odległość poziomą, 
2b odległość pionową jej punktów zawieszenia, to znajdujemy para- 
metr h, początek spółrzędnych, a przeto i najniższy punkt łańcucho- 
wej, jak następuje: Przez próbowanie określamy, przy pomocy tabli- 
cy na logsinh (p. str. 82), wielkość p ze związku: rr -0 


sinh p ` Viz 


>= cost ei przyczem d ozna- 


, względnie z dogodniejszego: 


q 

log sinh  — log d — !/; log (L + b) -+ '/ log (L — b) — log l 

Wówczas h= l: p. Obliczając nadto wielkość mz tghy=b: L 
(p. tabl. str. 34), otrzymamy początek spółrzędnych, jako leżący 
o L ctgh p niżej środka kresy, łączącej oba punkty zawieszenia i w od- 
ległości poziomej =wh od tegoż środka, a miańowicie ku niższemu 
punktowi zawieszenia. 

8. Jeżeli oba punkty zawieszenia łańcucha leżą na jednakowej wy- 


sokości, to: sinh p, Z l 
b=0, I SES "EH h=—, 
p l BW 
a początek spółrzędnych leży niżej prostej zawieszenia o 
Yo = L ctgh p. 


Kąt zawieszenia « (pochylenie w punktach zawieszenia) będzie: 
h 


C Pla 24192 04 | ER. sin? p r 

1. Cysoida. y’ (a — 1) =t r 008. 
2. Lemniskata. (rä yA = nt (aż — yty | rss o Keng, 

i RL 25 y — D iech x š 
8. Konchoida. (x? + y?) (y — b)? = aty | r=a+ dm 
4. Liść Kartezyu- 3X ub: Lo 9 asin p cos gp. 

S SE y = Baty a TUL 

5. Czworoliść. (c3 -+ yH 4 arty? r — a sin 2 q. 
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1. Cysoida (bluszczowa). Dane koło o średnicy a; w końcu stałej średnicy (osi x) da- 
na styczna tegoż koła. Przez drugi koniec tej średnicy (początek spółrzędnych) prowa- 
„dzimy dowolną ilość siecznych, aż db spotkania się z 4 styczną. Jeżeli odetniemy dlu- 
gości cięciw, wyznaczone pes koło na każdej siecznej, lecz począwszy od DN punktu 


spotkania się ze styczną, ku początkowi spółrzędnych, to końce tych kres będą punkta- 
mi cysoidy. Recnowcć 
2. Lemniskata 4 miejscem geometrycznem punktów, dla których iloczyn ich od- 


Jegłości od dwóch stałych punktów F'i F, jest stałym, a mianowicie = 1/5 a°. Odle- 
głość PR zait 2. à 

Obie gałęzie krzywej, enga przez &rodek kresy.a V 2 (początek spółrzędnych), 

Spotykają się w nim atem prostym. 
ółosią krzywej jest a. Kąt pomiędzy promieniem wodzącym a normalną = 2 Q. 
Dia Ymax jest p =30", a ra Ta, Całkowite pole lemniskaty a, `, 

3. Konchoida (krzywa muszlowata) jest miejscem geometrycznem punktów, otrzy- 
manych na wszystkich promieniach, zbiegających się w jednym biegunie P, przez. odci 
cie na z nich pewnej stałej kresy a, poczynając zawsze od ktu przecię 
się promienia z pewną stałą prostą, przeprowadzoną w odległości b od bieguna. 


€. Punkt, prosta i płaszczyzna w przestrzeni. 


W wywodach poniższych przyjmujemy trzy osie spół- 
rzędnych w przestrzeni, wzajemnie do siebie prostopadłe. 

1. Jeżeli x, y, z i zo, Yo, Zo Są Spółrzędnemi dwóch punktów, 
których odległość wzajemna wynosi l; a a, J, 7 oznaczają kąty, któ- 
re l tworzy z dodatnymi kierunkami osi spółrzędnych, to: 

I=V(e— zg)* a (y =y)? + (2 — 20)": 
cosa rs pm Bel cosy eg > Zo. 
i cos? a -+ cos? 8 +- cos? y = 1. 

2. Jeżeli kresę l, wziętą w kierunku od zy, yo Z ku 2, y, 2, po- 
dzielimy w stosunku 1:n, to, oznaczając przez 7,, Ji, ż, spółrzędne 
punktu podziału, otrzymamy: ` 


TF, Ly b ni, AIME laxi. 
REM Ki gei yi. ale 


8. Kąt e pomiędzy dwoma kierunkami, wyznaczonymi przez kąty 
u, B, y i my, By; 714 określa się z równania: . 
cos (p = COS a COS 2, ++ cos f cos A, + cos cos yi. 
Jeżeli oba kierunki są do siebie prostopadłe (p = 900), to musi być: 
cosia COS ot cos Jj cos A, -+ cos 7 cos 7, = 0. 


4. Oznaczając przez ^, m, w kąty, jakie prostopadła do podanych 
powyżej pod 8. kierunków, t. j. prostopadła do płaszczyzny kąta p, two- 
rzy z kierunkami dodatnymi osi spółrzędnych, otrzymamy związki: 


,  €08] COS 7, — COS D, COS 7 COS 7 COS 4, — COS 7, COS a` 
cos 4x E057 eg Pi 83 LÓ.: E OE i 
sin p | sing ł 


cos a cos f, — cos a; cos: 
cos y — <~ ACE ALI | 
sin p 
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Najkrótsza odległość między prostą o kierunku (a, f, y) przez 
punkt (©, y, z) a prostą o kierunku (au, Ay, 74) przez punkt (zy, y, 24), 
równa się; bezwzględnej wartości wyrażenia: 

P= (24 — 2) cos A -- (y, — y) cos u + (4 — 2) cos v. 
b. Prosta w przestrzeni wyznacza się przez dwa równania: 
y — ma -- b, z= mt -H by. , 


Prosta, przechodząca przez punkt (zy, ły, Si i tworząca z osia- 
mi kąty u, B, y, wyraża się równaniami: 


W poprzednich zatem równaniach jest: 
cos fj cos y 
mæn = : 
COS 4 008 4 
, , Równania. prostej, przechodzącej przez punkty (zy, yj, 24) 
i (o, Vs, Za) SĄ: Le) 
H E 
Zär ner Nr, Su E TEE 
6. Jeżeli dwie proste w przestrzeni mają się przecinać, to warun- 
kiem nieodzownym jest, aby wyznacznik czterech równań obu pro- 
stych, sprowadzonych do postaci: mz -i- ny-i- pz 4-0 — 0, tożsamościo- 
wo byl równy zeru. 
7. Równania płaszczyzny. 
Ogólnie biorąc, płaszczyznę wyznacza równanie pierwszego stopnia: 
Az E By + Cz + D=0. 
Wsżystkie zatem punkty, których spółrzędne czynią zadość temu sa- 
memu równaniu pierwszego stopnia pomiędzy trzema zmiennemi, 
leżą w jednej płaszczyźnie. 
By- Cz + D =0Q, równanie płaszczyzny, równoległej do osi z. 
Ace (ż£-D=0 D D , D » » W: 
Ar + Bur D=0 d : ; y p yet 
Ari Bye Cz=0 , przechodzącej przez po- 


czątek spółrzędnych. 
8. Jeżeli płaszczyzna przecina osie w odległościach a, b, c od po- 
czątku spółrzędnych, to równaniem jej będzie: 


ZZA m g 
a b c 
æ= a, równanie płaszczyzny, równoległej do płaszczyzny yz. 
y=, D D , D U D Tz. 


z= 0; E » , » E Ty. 


» 
9. Jeżeli kresa prosta l, zaczynająca się w początku spółrzędnych, 
tworzy z osiami kąty a, A, y, to płaszczyznę, przechodzącą przez 
drugi koniec kresy /, a do niej prostopadłą, przedstawia równanie: 


x cosu- y cos f-+zcosy — 1 =0. (Postać normalna). 
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Jeżeli zamiast długości / danym jest punkt (z,, yj, 2,) płaszczyzny, 
to jej równanie będzie: 
(x — 2,) cos a + (y — 4) cos B + (z — zi) cosy — 0, 
a jeżeli zamiast długości i kierunku kresy dany jest jej punkt koń- 
cowy (Ziy Vy; 24), to równanie płaszczyzny, przechodzącej przez ten 
punkt, będzie: 
(z — t) 2, + (y — p) u + (2 — 24) 2, —0. 
10. Aby równaniu ogólnemu płaszczyzny: 

Az-- By-+ C24- D=0 
nadać postać normalną, należy wstawić: 

A B 


Q0S EX et EE cos 8 = —————————— ; 
yag Ë zy Bua 
C —D 
cos y = ; l 


cya B+ (2 RÉI ELE Ba 

Znak pierwiastka taki, by ł stało się dodatnem. 

11. Odległość p punktu (z,, y,, 21) od płaszczyzny, wyrażonej 
równaniem w postaci normalnej, wynosi: 

p === (a, cos a + y, cos B + zi cos y — L), 

przyczem należy uwzględnić znak dodatny albo odjemny, zależnie od 
tego, czy punkt (zy, Y1, z,) i początek spółrzędnych leżą po różnych 
stronach, czy też po tej samej stronie płaszczyzny. 

12. Jeżeli Az + By + Cz + D —0 jest równaniem płaszczyzny, 
to prostopadła do niej, w punkcie jej (Di, yi, 2,), wyraża się rów- 


naniem: 
, 


e o 
KM rad „P+ z— sz = 5 (y= yi 


18. Jeżeli dwa kierunki (a, B, y i ay, By, 71) przechodzą przez 
punkt (z,, yy, 2,), to równanie płaszczyzny, wyznaczonej przez te kie- 
runki i ten punkt, jest: 

(1—z;) (cos B cos 7, —cos A; cos y) = (y—y1) (cos 7 cos «,— cos y, cos a) 
-+ (2 —2,) (cos u cos [), —cos a, cos 8) =0. 
14. Jeżeli: Ax + By + Cz + D —0 i 
Az + Biy + 0,2 + D, =0 
są równaniami dwóch płaszczyzn, a przez k oznaczymy liczbę do- 
wolną, to płaszczyznę, przechodzącą przez prostą przecięcia się obu 
płaszczyzn danych, wyznaczamy równaniem: 
(Az-- By-+ Cz+ D) + k (4,1-+ B,y-+ 0, z+ D,) =0, 
albo: (4-+k4A;) x + (B+ kB) H —t-(O3-E 0) z-- D--k D, zz 0. 
Równanie rzutu na płaszczyznę æy prostej przecięcia sie dwóch płasz- 
czyzn otrzymamy, rugując z ich równań zmienną z; w sposób podobny 
otrzymujemy równania jej rzutu na płaszczyznę zz, względnie yz. 
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11015, Kąt p pochylenia wzajemnego dwóch płaszczyzn (określonych 
równaniami jak pod 14.) wyrażamy wzorem: 


44, -- BB, + CC, 
== (42 B 4- C9) Läit B3: 6. 
od a B-s C 
Płaszczyzny są równoległe (p = 0), jeżeli: "eornm 
Płaszczyzny są do siebie prostopadłe (q — 909), jeżeli: 
NAAy BB Hog a ssl 
16. Dwie płaszczyzny równoległe wyrażają się zatem równaniami: 
Az-- By-- C247 50 1 A+ By+- Cz2- D, —0. 
17. Płaszczyzny, przepolawiajace. kąty między dwiema innemi 
(określonemi równaniami jak pod 14.), wyrażają się wzorem: 
Az + By-- Cz +- D Az e B,y 0,2 + D, 
VA piae 01 VARB +0? 
18. Przemiana spółrzędnych. 


Spółrzędne względem Ce układu oznaczamy przez z, y, z, 
względem nowego przez z, gi, z 


a) Równoległe przesunięcie osi. Oznaczając przez fo h 
spółrzędne nowego początku, otrzymamy: 
g= f+; yeg--y; a-h--z. 
B) Obrót osi dokoła początku spółrzędnych. Dostawy kątów, 
utworzonych przez nowe osie z', y', z” z pierwotną dodatną osią £, 


cos p = 


=0. 


oznaczamy przez: a, bj*to; 
podobnież z pierwotną osią y: ` a, b, es : 

et x » * jd"; b", ert 
wówczas: 


z=Qz' Hby” +cz' 
y —a'z' by! +ce'z! 
Ss gll Mit A eist 
Zachodzą nadto Tp TIS związki: =; 
1) a*--a" —a'=1 2) ab a'b ++a'b'=0 
-0 4 b 1 be -I- bc! F- br el! —0 
Gef 4 o2 — ], ca +c'a' +c" a" —Q. 
8) a? A8 Ae —1 4) aa', -- bl! cc! sl 
a'? b’ ei —1 a'a! A blb" A c'e" =0 
a'24- Am. c! —], a'a -- bb +c'c =0. 
5) a=b etb" | 6) a' =ch' — bc" | 1) a" — bc! — cll 


t =ar a'y az 
y'=br+b'y+b"z 
£' zz oz -- c' y 47 c" az. 


b=c'a' — a'o" M zac" — ca” it — ca! — act 

c= a'b” Aa b'a". ei = ba" wer ab", c" = ab iam. ba'. 

4) Przy równoczesnem przesunięciu i obrocie, należy odpowie- 
dnio połączyć wzory z pod a) i 8). 
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0) Chcąc przekształcić spółrzędne z, y, ż punktu na spółrzędne 
biegunowe r, p, 0, należy przedwstępnie określić spółrzędne punktu 
©, y', z', odniesionego do układu prostokątnego, którego początek 
byłby biegunem, płaszczyzna z'y' byłaby równikową, a oś z' osią 
biegunową, od której liczą się kąty p, poczem będzie: 

|, æ =r cosip cos; y'= r sin p cos Ù; z'=rsinV. 
Dla punktów płaszczyzny z'y' jest: 0 = 0. 


p. Krzywe o podwójnej krzywości. 
a. Twierdzenia agéine, 


1. Krzywą o podwójnej krzywości, odniesioną do układu spół- 
rzędnych równoległych, wyobrażają dwa równania: d 
Fr (æ y2) = 0; b F (2, y, 2) — 0. 

Jest ona zatem przecięciem się dwóch powierzchni, z których każdą 
przedstawia jedno z równań powyższych. 
Krzywą tę wyznaczają też równania jej rzutów na płaszczyzny 
myi zz: 
: y—g (z); © == p(x). ; 
2. Katy a, B, y, jakie styczna w punkcie (x, y, z) tworzy z osia- 
mi z, y, z, otrzymujemy ze związków: : 


da dy. z 
pon a ee oru Ty, ua merus | 
a różniczkę łuku z wzoru: d 


aD ; Pe? » TP Se 
eege E 
H 


3. Równanie stycznej w punkcie (x, y, z) brzmi: 
unt, Bd bs d bh c 1 
ur dy «gs 
4. Równanie płaszczyzny normalnej natomiast: 
($— 2) dz + (y — y) dy -- ($ — 2) dz — 0. 
5. Płaszczyzna, która przechodzi przez punkt (z, y, z) krzywej 
i dwa bezpośrednio z nim sąsiadujące, nazywa się płaszczyzną ściśle 
styczną w punkcie (z, y, z). Zakładając: 


Ass dy. dës dz: dän, — B= dz. d'z — dz: d?’z, 
Q dz: d'y — dy- d'r, 
otrzymamy, jako równanie płaszczyzny ściśle stycznej: 
A (6 — 2) -+ B (n — y) + C (6— 2) =0. 
Kąty, jakie -dwójnormalna, t. j. prostopadła do płaszczyzny ściśle 
stycznej, tworzy z osiami z, y, z, określają się ze związków: 
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A B ; 
: cos 4 = 7, ; AU roi cos v— p 
w których: (nam 
D=VA*+- pia (2 = ds y (d*z)! + (d? y)? -+ (dz): — (dig) 
"TUI 
ds Wel SCH ELSE A 
SW dei, ls ds) 
6. Oznaczając przez dr kat. dwóch bezpośrednio po sobie mt 
pujacych stycznych, bedziemy mieli: a i 
D 
dr = PF , 


a promień krzywości w płaszczyźnie ściśle stycznej, czyli promień 
pinn krzywości krzywej: 


de ds? 
0, = We D: 
Spółrzędne przynależnego środka krzywości otrzy mamy, Ps 
PE dy e 
Sai? 12 „de — 2 " mt 2 dTe E 
X-—mr-, ds? Y=y-+-0: ds’ e -- 0i ds 


tf Dwie sąsiednie płaszczyzny ściśle styczne tworzą ze sobą kat: 
dd =V(d cos 4)! + (d cos H)? F (d cos v)? 
A- d'z B«d*y-- C- jua ^ 
ENGINES, MIRO CENE 
wyrażenie 9, = s e nazywamy dier VT krzywosoi krzy- 
wej lub promieniem „skręcenia* krzywej. ho 


Verde jest płaską, jeżeli dla wósysikich jej Qaliktóv bedzie 
quam 0, czyli wyznacznik: 
dz dy dz 


d'r dży d*z| = 
dz d'y däs 


b. Linia śrubowa walcowa. 


dë Linie $rubowa, walcowa, czyli zwykla, daats punkt posuwa- 
jacy sie z prędkością jednostajną po obwodzie koła, które równo- 
cześnie porusza się również z prędkością jednostajną w kierunku pro- 
stopadłym do swej płaszczyzny, które wytwarza zatem prosty walec 
kołowy; na powierzchni tego właśnie walca punkt poruszający się 
kreśli linię śrubową. i 

Niechaj bedzie promień tego walca r, skok śruby bb'==k (rys. 80), 
to styczna kąta pochylenia skrętu ^ bedzie: 


dag =a. : ` 


A: d*vr-- B- d'y +C. d'r 0. 
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Jeżeli oś z przyjmiemy w osi walca, oś z przez punkt b linii śrubo- 
wej, a przez p oznaczymy kąt wytworzony z osią z przez rzut promie- 
nia wodzącego na płaszczyznę zy, to równania linii śrubowej będą: 


«=rcosQ; y =rsin p; z—arg; 


Rys. 30. 


z NM. 
albo: «=ncos—;  y-rsin—: 
| nar ar 
2. Równania stycznej są: 


Styczna tworzy z osią z i z tworzącemi walca 
stały kąt: 
7= 907 m en , 
Rozwijajac zatem plaszcz walca na plaszczy- 
znę, a wraz z nim i krzywą śrubową, otrzyma- 
my jej rozwinięcie w postaci linii prostej. 
3. Promienie krzywości są: 


2(6) 


r Ié : : A 
oss r (1-2 a?) =- GE Urt pierwszej krzywości " 
l-a? r 1 E 4 
gre (s = drugiej krzywości) ` 


Tak o, jak Qa sq tedy stałe, a nadto promień o, jest zawsze 
prostopadły do osi z. 

EE |, Si 

4. Długość łuku: s= — y —77 V1 se ; 

5. Wykreślenie rzutu linii śrubowej na płaszczyznę zz (rys. 90). 
Podzielmy skok h=bb' na n (tu 8) równych części, tak samo— 
począwszy od b—obwód koła, będącego przekrojem normalnym walca, 
na tyleż (n) równych części. Przez pierwsze punkty podziału pro- 
wadzimy linie poziome, przez drugie natomiast pionowe, wówczas 
każdy punkt przecięcia się poziomej z odpowiednią pionową będzie 
„punktem szukanego rzutu linii śrubowej. 


E. Powierzchnie krzywe. 
a. Twierdzenia ogólne. 


1. Równanie powierzchni krzywej dla spółrzędnych prostokątnych 
ma postać ogólną: Pio, y, z) — a rozwiązane względem zmien- 
nej z przybiera postać: z = f (z, y). 

Przyjmiemy oznaczenia skrócone: 
üz d ORe ge Cé US iL d. CR. 
»y S Jar „1 CES ré spy lać + 
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2. Równanie płaszczyzny stycznej do: powierzchni w punkcie 
(©, y, 2) będzie: 4 n Y 
or dh 
($— 2) 5509 ray ES z)-— — 0. 
„ 9. Równanie normalnej zaś: 
$—2. a 0-2 


3351sudy ohmis::& 
Kąty o, B, y, jakie tworzy normalna z osfami, otrzymujemy ze 
związków: NAW go 9 
APE LOCK da BP GENER adipe. IF 
0608 A= W oz =W dy” = Faz? 
0Fy2 (AP. (AP 
t e "^ JE LEM CP wë 
NZ (CEGO 
4. Cząstka pola powierzchni krzywej, odpowiadająca swemu rzu- 
towi dz:dy na płaszczyznę ry, wyraża się wzorem: 
dz-dy- W 
d M= ae Der: x 
üz 

Dwukrotne scalkowanie tego wyrażenia (w granicach dowolnych 
lub od siebie zależnych) doprowadza do wyrażenia na pole określo- 
nego obszaru danej powierzchni krzywej. 

b. Każda płaszczyzna, przechodząca przez normalną do danej po- 
wierzchni, przecina ją w linii, którą nazywają przekrojem normal- 
nym. Jeżeli styczna tego przekroju tworzy z osiami kąty A, m, v, to 
promień krzywości przekroju wyrazi się wzorem: 


de pipe 
© = cost 4 -+ 2 « cos Á COS AF (COS? fi 

6. Twierdzenie Meunieur'a: Płaszczyzna, przechodząca przez stycz- 
ną przekroju normalnego, a tworząca z jego płaszcyzną kąt W, prze: 
cina powierzchnię według. przekroju ukośnego, którego promień krzy- 
wości w punkcie uważanym jest: 

o = ọ cos Ô. 

T. Przekroje normalne, prostopadłe do siebie, a dla których o staje 
się największością o, lub najmniejszością gs, nazywają się przekro- 
jami normalnymi głównymi. Wartości 9, i 9s określają się równaniami: 

1 ne rt Pt s? 4 
gës. (177 p*-e 4*7 
1 LX see qoe e pqua- (Loi porti 
0 02 (1 +- p*a- "XL 
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8. Twierdzenie Eulera: Dla dowolnego'przekroju normalnego, któ- 
rego płaszczyzna tworzy kąt qz płaszczyzną przynależną do 9, , mamy: 
Loge, ge 


D 01 Dn 


1 "t 
9. Wyrażenie —— nazywa się miarą krzywości, a > EE : - krzy- 
1 02 1 E 
wością średnią powierzchni w punkcie (z, y, 2). 


b. Powierzchnie drugiego rzędu. 


1. Postać ogólna równania powierzchni drugiego rzędu jest: 
Gu 2* 4 gan -H dzy z? 4-2 gust -- 205552 203427 2a, z 
+ 2 azy + 2 a32 ++ a =0. 
2. Zakładając dla skrócenia: 
a Q dą dy 


yy 031 31 
91 Gy; 45 651 | — T; d: =4, | 938 0% | — 9, D 41 |—5 
a = L 5 | Gr 023 05$ | = 45 Lü KE 
a 33 fan (132 gu (123 gu | 423 03; (113 033 


Gz 05 033 dzy 
(przyczem a„=a,,), otrzymamy następujące warunki, określające 
główne rodzaje powierzchni, przedstawionych przez równanie ogólne, 
jeżeli a,, > 0: 

4 >0, 0, >0, 1' <0 elipsoid. 
420 I SE hyperboloid jednopowlokowy. 
albo: 42-0, 0, <0 T=0 stożek. 
i dits Urzo hyperboloid dwupowlokowy. 
A—0 0, — 0 albo 0, < 0 paraboloid hyperboliczny. 
Ge 01>0 albo 0,— 0 ^ eliptyczny. 
3. Dla powierzchni ośrodkowych (4 Z 0) t. j. posiadających śro*. 
dek, środek ich jest przecięciem się trzech płaszczyzn: 
gu Z + 0,534 yy Z + a, — 0. 
da © -H 154 Y 043 Z -+ a4 = 0. 
ga Z + dg) y + 03, Z + a, — 0. : 
4. Równania powierzchni ośrodkowych, odniesione do układu pro- 
stokątnego spółrzędnych z początkiem w środku powierzchni, a osia- 
mi zlewającemi się z osiami głównemi powierzchni brzmią: 


ab) Si 1 
dla elipsoidu: aty tal; 
dla hyperbololdu jednopowiokowego: + 1 — sl 

yperboloidu jednopowłokowego: =; -+ „, — z = 1; 
dla Kyporbeltida dienen = — 2 LOT 
a hyp oidu dwupowlokowego : "ai — a =- p == |, 


W równaniach powyższych a, b, c oznaczają półosie przekrojów 
głównych; w pierwszym przypadku są one wszystkie trzy rzeczywiste, 
w -drugim przypadku c, a w trzecim b i c oznaczają urojone półosie 
hyperboli przekrojów głównych. 
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5. Stożek. Każde równanie jednorodne, stopnia drugiego, z trzema 
zmiennemi: 
Aa? + By? -- Cz? -- Dzy -- Exz-+ Fyz =0 wyobraża stożek. 
Jeżeli krzywa wodząca jest elipsą, o półosiach a i b, a jej 
płaszczyzna w odległości h (od początku spółrzędnych) jest prosto- 
padłą do osi z, to równanie stożka, którego wierzchołek eue sie 
w początku RASĘ Lee 


vm a 
rt M P "R EU 


Jeżeli krzywa siue. jest kolem o promieniu a, to w równaniu 
powyższem wypada podstawić: b= a, poczem otrzymamy równanie 
prostego stożka kołowego. Por. b. 1., str. 101. 

6. Kula. Równanie odniesione do środka: z? +- Mitt, 

Jeżeli & 7, € są spółrzędnemi środka kuli, to równanie jej będzie: 

(r — B -- (y— 1) + (— i — 
Każde równanie kształtu: 
1! Hy? + 22 + Ax + By + Cz-2- D=0 
przedstawia kulę, poyrem: 
$5=— 1,4 n= —1] B; t= C 
y, V AS ES 0? — 4D. 
Powierzchnie drugiego stopnia bezśrodkowe: 
7. Paraboloidy. Najprostszy kształt równania: 
zł m y, ` 
Së z, 

Górny znak odnosi się do paraboloidu eliptycznego; p iq są 
parametrami parabol przekrojów głównych. Dla paraboloidu hyperbo- 
licznego p jest parametrem paraboli przekroju głównego, a q—p tę? p; 
przyczem q jest połową kąta płaszczyzn niemaltycznych. 

. 8. Walec. Równanie walca, stojącego prostopadle na jednej 
z płaszczyzn spółrzędnych, jest równobrzmiące z równaniem krzywej 
jego przekroju z tąże płaszczyzną. 

Jeżeli przekrój walca z płaszczyzną zy jest elipsą lub hyperbolą, 
0 pólosiach a i b, i p tworzące walca są pochylone do osi spół- 
rzędnych o kąty a, H. 7, to jego równaniem będzie: 


( cos ay? ( cos dk 
ng y—z ^ de 
C T2 008.1) ..1 
a? p CC 
Znak górny + odnosi się do walca eliptycznego, dolny nato- 
miast — do walca hyperbolicznego. 
Wreszcie równanie walca parabolicznego brzmi: 


SÉ ‘2y Zr — 


Podręcznik techniczny. T. 1. 
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VII. POLA POWIERZCHNI I OBJĘTOŚCI BRYŁ. 
A. Pola figur płaskich. 


Figury Oznaczenie wymiarów Perode 2 


I. Trójkąt. 
(por. str. 64). | 


—J/s($— a) (s—b) (s — c) 
—!j,absin y 

__a'sin f sin 7 

UNS IT. 

— 27? sin « sin A sin y 

= g? ctg t/s a ctg !/, B ctg !/, 7 


CEA 


h wysokość względem bo- 
| =, Vso ($5—m4) (80—m4) (sy—m;) 


g — M, (a b 2r 0), 
Th, ma, ma OŚrodkowe, ; yy Ji, d 
"sg = Ha (m, + m + ms), = fa | dzy Ua; 
749,5 2292, 23) Spółrzędne Ts, Jos 
wierzcholków wzgledem d Í Ti Ya — Tyi 
dowolnych osi prostokąt. ^ == ie | "Zei — nii J í 
nych. | FT — Ti Yz "ss 
Początek spółrzędnych le- Fassa], | "a Al 
ży w wierzchołku 3: ho 3 [Zai | 
br, — 0, ya — 0]. zd! (i Ye — X2). 
Trójkat pro- La, b przyprostokatnie, r. ZE ab | 
stokatny. c przeciwprostokgtnia,| = dé Pia Së nct 
kąt przeciwległy boko-|  — /2 
Qui se pt e D. prréciwiegly bak CO PER 
2. Czworokąt. Rys. 32. plh ch p — DD sing, 
(D i D, prze- 2 2 
katnie, g kat : 0 | a1 a- + cà 4- da 
zawarty mię: | | = D +4 m, 
dzy niemi). | 
| 
|m prosta, łącząca środki 


|  przekatni. 
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Figury Oznaczenie wymiarów 


Czworokąt, a, b, c, d 4-ry boki, F = e—a) (sb) (s—c) (s —4). 
i sel (a +b + cd): 
Late, t h G eate) DD, —ac -- bd. 
Trapez. |^, b boki równoległe, p pak ża b ` DD, sin p 
h wysokość. MOULE g h 
Równoległo- | a, b boki, F= bab sin 7 
bok. h odległość boków b, =/ DD, sin g: 


7 kąt równoległoboku, | 9 (a? + 3%) = D? + D,*. 


Prostokąt. |a, b boki. 


Ukośnik |a bok | 
(rhombus). |y kat f 


F= ab = 1]; D?’ sin o. 


. F — a! siny 
ukosnika. | DD, 


3. Wielokąt. | 7, 9i, 2232; Czyz... . zy Pug, f (xa — my) 
spólrzedne n wierzchol-| si d Mud. ys " zw) : 
| ków, względem dowol-| ^... PY, LC ) 
nych osi prostokątnych. nYn—1 — Vy] Yn 
[Suma katów wewnetrz- 


nych wynosi: NL Kall j 
(n — 2) - 1809]. Można też określić F, rozkłada- 
jąc wielobok, za pomocą prze- 
kątni, na trójkąty, .. 
Wielokąt fo- | R promień kota opisa: | F = 1j; na? ctg p 
remny (pra- nego, r promień koła = !/ą n R? sin? p 
| widłowy). wpisanego, =nr* tg q. 
(por. tabl. str. 95). a = 2 / R2—r2 bok, U=na=2nRsinq 
| Mert Eder 
` TDI $n, at wieloką 
| U obwód. =180 — 2g. 


y 4. Koło. FZRTZIYRKCZY Ud 
fer. tablicę dla | d średnica, = 0,785398 1634 d?. 
10, str. 1 do21).| U obwód. Us xd. 
Pierścień ko- | R promień zewnętrzny, | P = zt (R? — r?) 
łowy. r promień wewnętrzny, =! (D= 

(Dla oznaczenia | D średnica zewnętrzna, = ij m D — IJ td? 
Gë gn d średnica wewnętrzna, =2a190. 

cą str. 1 do 21). | Q Średni promień, 


m. $ szerokość pierścienia. 
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E AWàAGa OAaAaAmUa;p«EOL&ARL RARPQNU 
Figury Oznaczenie wymiarów POL CEA 


Odcinek koła. |” promień, A CEET VE 
(Tabl. str. 36 137).| V kat środkowy w sto- | F="/ar (80) Mn d . 


pniach. 
Wycinek koła. r promień, F=!jbr 
(Dla oznaczenia | b długość łuku, DÓW ASA 
ky AREN q? kąt środkowy, przy- — 360 7" 
cą str. 1 do 21, należny łukowibwsto-| — Uert 
pniach, goa pa 
p łuk, odpowiadający te-| ” = 180 ' b= 180 r. 
muż kątowi i promie- 
niowi 1. 
Wycinek mó. ga 
pierścienia ko- Y. Flies 9260 LEI — n) 
EET. ew ELM 
u^ Ex: 180 9 
SS y. 
: =gg0 


5. Stożkowe. Elipsa i jej odcinki p. str. 106; odcinki hyperboli 
p. str. 106; odcinki paraboli p. str. 110. 


Pola innych krzywych p. str. 112 do 119. 


6. Pole dowolnego kształtu. 
a. Niechaj pole będzie ograniczone z trzech stron prostemi, z któ- 
rych A B= y, i D C—ys, (rys. 94) 
PPE są prostopadłe do BC. Dzielimy 
í BC na parzystą ilość (2n) rów- 
nych części A w punktach podziału 
kreślimy rzędne Yis Ha, ee Yon—1* 
a oznaczając nadto średnie wyso- 
kości tak otrzymanych pasków po- 
la przez Nis Nesas soys Określamy 
w przybliżeniu pole A B QD z jedne-  — 
go z poniższych, kolejno coraz to dokładniejszych wzorów: r 
1. F= ypt y ya" A Yent Von H'l fal | | 
2. F =R? (m) 
9. E= tih (ytAyrt2yytAys te Elle tY n) 
4. F= h (yH 3y +8 yt 2y H 8 yH 8 y; + 2 o +8 yr 
Heee BR Ymg E H Ymo F H Yml H Ym) 
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5. F =A [n -- "ia (Yo — m) + "is (Von — Ham]: *) 

6. F =h X mH (B yon — Im) r8 yo 47719 41 9 119 )]-**) 

We wzorze 4. ilość rzędnych powinna być m--1—89n-- 1, 
a więc ilość m równych części A podzielna przez 8. 

Wzór 8., t. zw. wzór Simpsona, daje tylko wtenczas dokładne 
wyniki, gdy y jest funkcyą całkowitą najwyżej trzeciego stopnia 
swej odległości od dowolnego punktu. Wówczas starczy wymierzyć 
lub wyrachować y,,, średnią rzędną między yo i ya, , a jeżeli H ozna- 
cza całkowitą wysokość B C, to: ^ 

F = He H (yo + Ym + Yon): 

B. Zmierzywszy lub wyrachowawszy 5 odległych od siebie o h, 
rzędnych yo, yy, Y2; Vs, Ya, Otrzymamy : 

F == Yis h (iyo Hy) + 32 (y, + ws) + 1294]. 

Wzór ten jest zupełnie dokładny, jeżeli y jest funkcyą całko- 
witą najwyżej czwartego stopnia swej odległości od dowolnego 
punktu. 

y. Dalsze wzory przybliżone zestawiono na str. 82 i 89, gdyż całka 


b 
f f(w)dz wyobraża pole A BCD, jeżeli przyjmiemy BC za oś z, 


a 
a y= f (£) będzie równaniem krzywej AD, wreszcie a i b oznaczać 
będą odcięte, odpowiadające rzędnym AB i DC. 

à. Sposób Czebyszewa (bardzo dokładny) patrz dział XII o bu- 
dowie okrętów, przy obliczaniu wyporu i t. d. 


B. Objętości i powierzchnie brył. 


Wzory poprzednie służyć również mogą do obliczenia objętości 
brył ograniczonych dwiema płaszczyznami równoleglemi, o ile przez 
Yo « +» « » Yop rozumieć będziemy pola przekrojów równoległych do 


owych płaszczyzn. 


Oznaczenie wymiarów 


V ecd =V., Cala powierzchnia 
= Q. Pole płaszcza, t. j. krzywej 


powierzchni = M. 
1. Graniasto- | H pole podstawy, V=Fh. 
słup (pryzmat)) h wysokość. 
Sześcian |a krawędź, | V=«,. Om GaN 
foremny. |d przekątnia. d? Hai, 


*) Podług Ponceleta. 
**) Podlug Frankego. Por. „Zeitschr. d. Arch.- u. Ing.-V. zu Hannover“ 1875, str. 177. 
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Objętość = Y. Cała powierzchnia 
==0. Pole płaszcza, t. j. krzywej 
części, powierzchni = M. 


Graniastosłup | a, b, © długość trzech równo-| H ="); (a -- b + c) N. 
trójkątny, ległych krawędzi, 

ukośnie ścięty.| IV przekrój prostopadły do 

tychże krawędzi. 


Graniastosłup n-kątny (i walec) ukośnie ścięty. Jeżeli l oznacza pro- 
stą, łączącą środki ciężkości obu podstaw, a JN przekrój prostopadły, 
do lj to V=Nl. 


Równoległo- | a, b, c długości: krawędzi, V =abc, 
ścian prosto- schodzących sie w jednym| d? = a? +- b? -+ c?, 
kątny. (Prosto-| ^ wierzchołku, 0 =2(ab-bc-+-ca). 


padłościan). | d przekątnia. 


2. Ostrosłup. | F podstawa, Rass it Fh. 
(Piramida). | h wysokość. 


Ostrosłup trój-| £; Mu Su, T2322, Dun Se SpÓł- 


katny. rzędne trzech wierzchoł- 213i 2, 
ków; czwarty wierzcholek| V = '/ę | z, Y2 25 | * 
leży w początku spólrzed- Z3 1/3 23 


nych. 
Ostrosłup pro-| F, f podstawy równoległe, |V = t, A(F -- f-- VF f). 
sto ścięty. "czyli dna, [a hl f<VFf) 
hi ich odległość. 0 8 


V= sh (2a -- a) b 


3. Obelisk. 2 h) 
i + 

(Rys. BB). ABY: Og a) ly 

(aa) (b+4,)-a,by)* 


V= tj (Ża-+a,) bh. 


5. Walec. |F podstawa, 
h wysokość. 


Walec kołowy VE Rh 
sp M=Żarh" - 
d O= 2ar (rA) 


r promień podstawy, 
h wysokość. 
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= ŁR DODN 

3 ^ Objętość = V. Cała powierzchnia 

Bryła Oznaczenie wymiarów =0. n płaszcza, t. j. krzywej 
części powierzchni = M. 


Waleckolowy,| hy najkrótsza w prażyzywi lu ką, 
prosty, ukoś- | A4 najdłuższa - Sow 
nie ścięty. | promień podstawy. ` Mer >> ho). 
Kopyto walco- Vr 
we. *) eem 9rh. WE iN 
ez D 
(Rys. 91). "podstawy: MA ier jest zatem 
Rys. 37 
MIE a t j a=b=r (por. 
e p. w dołu). Godnem uwa- 
s EH int że powyższe wzory 8% 
s Ue WE od zt. 
Walec wydra- R promień zewnętrzny, V = ahi — sët 
żony (rura). | " D wewnętrzny, = iths (2 R — s) 
h wysokość, = ahe (2r + s) 
s= R — r grubość ścianki, bahsh. 
9='!/; (R+-r) średni promień. 


6. Stożek ko-|r promień podstawy, =) ark a ACA 
h wysokość, M= aryr + hrs. 
s tworząca. a= V Tip h, 


m fs EE Rrr’). 
Mz as(R-r) 


7. Kula. |” promień, v=; ar34, 188700205 P 
MEN =! 1d*=0,5285 3 
słkować się A r= ir - — 0,620851 y T. SCK H XXe Ln 98776 d’. 
tabl. str. 1 do 21). deet wmd polà koła wielkiego. 
Kula wydra: | R zewn., r wewn. promień, y 25 4 (8 — rs) 


żona: 


(Tabl. ste. $8). „sd, średnica,” 


= (>= 


Odcinek kuli, |ł4 wysokość (strzałka) od- | VF=4Y,qh(Ba?* +49) ` 


czyli czasza | cinka = i ah Br — h). 
men r promień kuli, Afen EA — = a (a? -+ h’). 
a średnica SCHER at= h (gr — h). 
*) Jeżeli podstawa kopyta jest "rm lub m "er nit. pólkolo, mpm fen 
krawędzią k b dł to) E dnóża 2 d 
kątom GC deck sti WYN stopniach, d p GC da 


rej [sae e ET x P o-o fote]: 


196 


Bryla Oznaczenie wymiarów 


Strefa, czyli |% wysokość pasa, 


pas kulisty. |r promień kuli, 
a, b promienie podstaw (den) 
(a > b). 
Wycinek kuli. 
(Rys. 38). Rys. 38 


Dział pierwszy. — Matematyka. 


Objętość = V. Cała powierzchnia 
= 0. Pole płaszcza, t. j. „zdaj 


części powierzchni = 


V = i/e AA (8a? 43b). 
Alz Sach, 
) ngu (EZBER * 
rr =a (72% ) 
V=? arih 

= 2,094 3951024 r* 1. 


0 =ar(2h-+ a). 


Dwukat kuli- | ef kąt obu kół wielkich (bo- 
sty (sferyczny)) ^ ków). ` 


& nadmiar sferyczny, t. j. róż- 
nica pomiędzy sumą ką- 
tów, a 1809. 


Trójkat kuli- 
sty (sferyczny) 


8. Elipsoid. | a, b, c 3 półosie. 


1) Gdy 2a jest osią Obrotu: 


Elipsoid obro- 
towy. 2)» 2b , , » 


D 
M = mr? 
= 0,084 9066 q^ r*, 


= 0,017 4533 tr. 


V. zzabc. 


V=tj, nab 
=", mat. 


9. Paraboloid 


r promień podstawy, 


obrotowy. |^ wysokość. 
Paraboloid | R, r promienie podstaw rów- 
ścięty. noległych (den), 


h wysokość. 


10. Pierścień 
walcowy. 
(Rys. 39), 


IL. Kubeł 
eliptyczny. wolnemi elipsami o pół- 


osiach a, b i ay, dy. 


Podstawy równoległe są do-| V 


V = t/m r°h=1,570796 r?h 

= połowie walca kolowe- 

go o promieniu 7 i wy- 
sokości h, 


V =t a(R! r’) h 
= pole $redniego prze- 
kroju X wysokość. 


V = 2 a? Rr'—19,/89 Rr’ 
= !/ m Dd’=2,4674 Dd’. 

0 = 4a’ Rr—989418 Rr 

a? D d=9,8696 D d. 


= 1a ah [2 (ab + a, b,) 
-- aby -+ a,b]. 
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Objętość = V. Cała powierzchnia 
=0. Pole płaszcza, t. j. krzywej 
części powierzchni = M. 


I2. Beczka. | D średnica w środku wyso- | V = !jia ah (2. D? +- d?) 
I 
| 
| 


Bryła Oznaczenie wymiarów 


kości, w przybliżeniu dla kle- 
d średnica den, pek, zgiętych podług 
h wysokość. łuku koła. 


Uz Uu ah (2D*+4- Dd 
^ + 3/4 d?) 
dokładnie dla klepek 
parabolicznych. 


q? 
V — 300 (2ró -+ 051 
( tg KA = : . 
wydrążonego.| h strzałka, Lët W 
l długość sklepienia. 
14. Sklepienie! s, r, A. ^, 2 S (zamiast I) i q pa 


krzyżowe nad| oznaczenia, jak w 18. dla V= go ©79+ 598 
prostokątem jednej kolebki, ër 
9Sx2s. |S, R, A, ń, 2s, y dla dru- + aen CRA + 4^. 
giej kolebki. S 
(e EE 
2 rh "2 R—h 


15. Objętości prostego stożka kołowego, paraboloidu obrotowego, 
kuli i walca kołowego mają się do siebie, przy jednakowym r=7/+h, 
jak 2:8:4:6. Objętość kuli równa się 0,528599 krotnej objętości 
sześcianu, opisanego dokoła tejże kuli, t. j. o krawędzi 2 r. 

16. Jeżeli z pasa kulistego o wysokości h (por. powyżej pod 7.) 
wykrajemy stożek ścięty o podstawach równych dnom pasa, to, na- 
zwawszy długość tworzącej stożek ten s, otrzymamy objętość pozo- 
stałej bryły pierścieniowatej: 

Ve He aha. 

17. Pryzmoidami nazywamy bryły o dwóch podstawach równo- 
ległych i bocznej powierzchni, składającej się z dowolnej liczby ścian 
(trójkątów, trapezów, równoległoboków, a nawet powierzchni wichro- 
watych) Do ich obliczenia stosujemy wzór Simpsona (str. 188): 

V= te H (Fo + 4F, + Fon) 

Przykłady: 1. Obelisk kości A, . str, 134), odstawach trapezowych. 
w okości tych traponów niechaj będą ci (ag ^r dest perfe m i m, to 
objętość obelisku będzie: 

V="/k[(2m + m) c + (2m, + m) e) 
= "hh [me + (m + mj (0 +e) + me]. 


138 Dzial pierwszy. — Matematyka. $ 


2. Rampa drogowa (podjazd). Jeżeli h jest wysokością nasypu głównego, b sze- 
rokością drogi sódjasió wej: to, przy spadku podjazdu 1:n, a Siena D drogi glów- 
nej i podjazdu 1:m, otrzymamy objętość podjazdu: 


V= t/h (n = m) [3b + Zhm (1 — m: n)]. 
Np. dla n= 46 i m=l15: V=21,76* (b -+ 0,9007 h). 


18. Prawidlo Guldina (Pappusa). *) 


1. Jeżeli s jest długością krzywej, obracającej się dokoła osi, która 
leży w płaszczyznie samej krzywej, a z, odległością środka ciężkości 
_ krzywej od tejże osi, to pole powstającej powierzchni obrotowej będzie: 

: M = 2 Ttg. 
= droga środka ciężkości X długość krzywej. 

2. Gdy płaska figura zamknięta, o polu F, obraca się dokoła osi, 

leżącej w jej płaszczyznie, wytwarza ona bryłę obrotową o objętości: 
V-2axxQF f 
= droga środka ciężkości X pole figury. 

W obydwu przypadkach 1. i 2. figura obracająca się powinna le- 
żeć wyłącznie po jednej stronie osi. 

8. Dla dwóch równoległych osi obrotowych, przebiegających w 6d- 
ległości wzajemnej a, otrzymamy poniższe związki, w których My i Vi: ^ 
odnosi się do pierwszej, M; i V, do drugiej osi: 

M, s24a:s=M,) 1 Vi 9 na EV. 
Jeżeli figura tworząca s lub F leży pomiędzy osiami równoległe- 
"mi, ważnym jest znak —, w przeciwnym zaś razie znak +. 

4. Jeżeli y= f(x) jest równaniem krzywej poludnikowej, odnie- 
sionem do osi obrotowej jako osi z, a M i V są zawarte między 
dwiema płaszczyznami prostopadłemi do osi obrotu, a więc do siebie 
równoległemi, a oddalonemi od początku spółrzędnych o z, i xg, to 
mamy wzory ogólne; ` 


e 
E i vea. 
e sty 


^2 
de= dz? + d?y jest różniczką łuku krzywej południkowej. 


5. Jeżeli s lub 7” są sumami algebraicznemi długości łuków sí, 82, 
845... lub pól Fi, Fa, F4..., dla których znamy odległości środków. 
ciężkości od osi obrotu zy, Toz, Zem, tO: 


M 22 (5 Toy F 529) + Baty Rie) 
V = 2a (Fito a Rapa + P9 +***). 
at 1 


*) Porówn. także Chr. Nehls, „Ueber den Flachen- und Rauminhalt der durch Be- 
wegung von Kurven und Flächen erz n hen- und Raumgróssen*. Archiv der Ma- 
thematik und Physik, 2 Reihe, Bd. , 1894. 
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6. Dla obrotu niezupełnego (w p. 1. do 5.) należy wartości M, 
względnie V, pomnożyć przez q9:9609, jeżeli gi oznacza kąt środ- 
p^ części obrotu (por. np. 18., str. 195. 

Prawidła powyższe można stosować i w tym przypadku, gdy 
środek ciężkości figury opisuje dowolną krzywą, o ile tylko płaszczyzna 
figury zawsze będzie skierowana prostopadle do kierunku drogi, a chwi- 
lowa oś obrotu, przechodząca przez środek krzywości drogi, nigdy nie 
przetnie figury tworzącej. Zamiast długości łuku koła (p. pod 6.) wy- 
pada natenczas podstawić długość drogi przebieżonej. 


VIII. PÓŁPERSPEKTYWICZNE RZUTY 
RÓWNOLEGŁE. 
(Aksonometrya). 


|. Półperspektywiczną metodę rzutów równoległych stosujemy 
nieraz z korzyścią dla rysunkowego przedstawienia przedmiotu w spo- 
sób, pozwalający nietylko wniknąć zupełnie w postać i związek sa- 
mego przedmiotu, lecz nadto oznaczać wprost zapomocą danych po- 
działek przynajmniej te wymiary przedmiotu, które są równoległe do 
jednej z trzech osi głównych rysunku, czego nie pozwala metoda 
rzutów środkowych, czyli perspektywa: właściwa, dająca natomiast 
obrazy bardziej łudzące i więcej do prawdy zbliżone. Dogodnym jest 
następujący sposób postępowania: Odniósłszy dany przedmiot do trzech 
osi prostokątnych i przyjąwszy równe podziałki na każdej osi, rzu- 
camy snopem promieni równoległych owe trzy osi wraz z podziałka- 
mi na dowolnie wzgłędem osi pochyloną płaszczyznę rysunku, poczem 
przenosimy dowolne wymiary przedmiotu, równoległe do jednej z osi, 
kreśląc je w rysunku równolegle do rzutu tejże osi i odmierzając je 
podług rzutu podziałki owej osi. Oś z, oraz rzut jej w rysunku, 
przyjmujemy zazwyczaj pionowo. 

2) Stosując rzut ukośnokątny (względem płaszczyzny rysunku na- 
chylony), możemy tak kierunki rzutów osi, jako też jednostki podzia- 
łek rzuconych, przyjąć dowolnie, z zastrzeżeniem jednakże, aby nie 
więcej niż dwa rzuty osi miały ten sam kierunek, a nie więcej niż 
jeden rzut podziałki miał jednostkę długości równą zeru (twierdzenie 
Pohlkego). 

Proste uklady (oznaczenia podlug rys. 40): 


1) es T, =l; ey — 1, VET 1/3; 
p — 99; t. — 450, 600. 


d Tt zw. perspektywa kawaleryjska). ^ 
RA 2)ej—e—e,—1; q+YEW. 
t. zw. perspektywa wojskowa). -— 
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3. Jeżeli w danym przedmiocie zachodzą nietylko linie proste 
i płaszczyzny, lecz również i koła w rozmaitych położeniach, walce 
i stożki kołowe, kule i dowolne powierzch- 
nie obrotowe, to dogodniejszym będzie 
rzut prostokątny. Przy stosowaniu tego 
rzutu dany kierunek osi w rysunku określa 
już wielkość jednostek podziałkowych ry- 
sunku i naodwrót. Tablica poniższa po- 
daje niezbędne dane dla stosunków naj- 
bardziej używanych *), przy zastosowaniu 
następujących oznaczeń: 

e jednostka długości istotnej podziałki 
rysunku; 


€z, ey, €, jednostki rzutów podziałek; 


Rys. 40. 


q i y kąty ostre, jakie oś z, względnie y, tworzy z kierunkiem osi z. 
Rzuty prostokątne. 


Rodzaj rzutu 


Rzut Riso. 
jednomierny Loma a 
i :8 5:8 
Rzuty x 7 
1 0,9733 | r:18| 17:18 
Śwumiernę 0,9847 1:32| 31:32 
Rzuty 8/6:?/3:x1| 0,9670 | 1:5 13 
trójmierne ofo: De I 0,9853 LOL 4:11 


Kolumna ostatnia okresla kierunki osi. 
4. Jeżeli r,, ry: ^, oznaczać będą takie kresy, które, mierzone na 


podziałkach osi x, y, względnie z, dadzą równe wyniki cyfrowe, to 
znaczy, że r„==r(e,:e) i t. d., to możemy i bez podziałek osiowych 


*) W zwykłych warunkach polecenia godnym będzie rzut 1:'/,:1, najprostszy po 

rzucie jednomiernym, dającym 
Rys. 41. zazwyczaj nieladne obrazy, 

de al vito) MATE Cod 
o osi wielce nym okaz 
się czworokąt rysunkowy (rodzaj 
ekierki), powa obok 
(rys. 41) w trzech położeniach, 
stosowanych do lenia. Czwo- 
e eler " chę = 
stosunków n leń wy- 
rabia Albert Martz w Stutt- 
garcie. 
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oznaczyć owe kresy sposobem skróceń (rys. 42), przydatnych i do 
innych celów (por. 6). Promienie C,, Um C, kreślimy tak, aby wsta- 
wy ich kątów nachylenia względem A miały wartości e, : e, VG 
względnie e,: e. 


Rys. 42. 


5. Koła równoległe do płaszczyzn spółrzędnych (rys. 43). 
Koło równoległe do płaszczyzny yz przedstawi się w postaci elipsy, 
której środek będzie w rzucie środka koła, oś wielka równą będzie 
istotnej średnicy koła i skierowaną prostopadle do rzutu osi z, a dłu- 
gość małej półosi (r, p. 4.) będzie: 


d^ rz yr — rz. 


Podobnie postępujemy z kołami równoległemi do płaszczyzn zz 

ivy. Oznaczenia kres r”„, 

Tp r’, najdogodniej do- Rys. 44. 

konać podług rys. 42. Dla 
stosunku rzutów 1: !/,:1 
jest r^, — r', = ar, 

6. Obrazem kuli be- 
dzie zawsze kolo, zakre- 
$lone okolo obrazu punk- 
tu środkowego kuli, pro- 
mieniem równym istotne- 
mu promieniowi kuli. 

Grubość walców kolo- 
wych, dowolnie skierowa- 
nych, zawsze w obrazie 
równą będzie istotnej gru- 
bości samego walca.  * 

7. Powierzchnie obro- 
towe w dowolnem poło- 
żeniu (rys. 44). Wykreśliwszy rzut ab osi obrotowej, kreślimy obok 
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istotną długość tejże osi «5h, w takiem położeniu, aby aga || hob, 
poczem rysujemy istotny profil (krzywą tworzącą) powierzchni obro- 
towej po obydwu stronach osi «^y. Zakreślając dalej koła dotyka- 
jące profil około dowolnych punktów mo, ną . . ., leżących dosta- 
tecznie gęsto obok siebie na osi ga bh i równo wielkie koła około 
punktów m, n ...leżących na rzucie osi, a będących rzutami punk- 
tów mo, ną . . ., otrzymamy krzywe, obwijając: koła w końcu wspo- 
mniane, a będące obwodem rzutu powierzchni obrotowej. Punkty 
m, n . . . otrzymujemy z przecięcia się osi ab z równoleglemi do 
aga (lub bob) przeloZonemi przez punkty mo, ho . . « 1 


Uwaga. Wykreślenia 5, 6 i 7 ważne są tylko dla rzutów prostokątnych. 


DZIAE DRUGI. 


MECHANIKA. 


|. GEOMETRYCZNE PRAWA RUCHU. 


A. Ruch punktu. 


a. Ruch prostolinijny. 


|. Prędkość. Punkt, przebywający równodługie drogi w równych 

odstępach czasu, porusza się jednostajnie. Iloraz: 
EP droga 

t czas odnóśny 
nosi miano prędkości ruchu. 

W innych warunkach ruch będzie niejednostaj nym czyli zmien- 
nym; wówczas prędkość v w chwili t: 
ds 
T 


t 
Zatem długość drogi s — s, w czasie t: s—q= E : dt; 
o 


c= 


u= 


sọ i s oznaczają odległości ruchomego punktu od dowolnego punktu 
stałego na prostej i to: sg na początku ruchu (w chwili t = 0), s na 
końcu ruchu, w chwili t. 

2. Przyspieszenie. Jeżeli prędkość punktu zwiększa się, lub zmniej- 
sza równomiernie, t. zn. o równe ilości w równych odstępach czasu, 
to ruch taki jest równomiernie przyspieszonym lub też równomiernie 
zwolnionym. Zmiana prędkości w jednostce czasu (w l-ej sek.) nazy- 
wa się przyspieszeniem, względnie zwolnieniem, (zwolnienie = odjemne 
przyśpieszenie). Przyspieszenie: 

bę — v, _ zmiana prędkości 
í,— t,  odnośny czas 
Prędkość jest wówczas: v= vo -H pt, a droga: 
t 


p 


LE D [| 4t vot -+ tapt. 
0 
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Związki między s, v, p 1 f. 


Dane Poszukiwane: * 
s v p t 
d? 
Log t 
s + fa i 
uu v —J'(t VIT t 
=sy+ f v-dt 


8 x fea wf fot 
T4 y t p-—/f(t t 


t aite deeg p:dt 
J- 2 / ft)ds ds 
i v 
8 Ki ? p=/(s) % 
(uprzedni 
= NOA trzeba ozna 
^ ds 
Je) PO EA 
* v f(s) zu d? ^ 
ds x 
 Fälg 
9q SR 
v À i | ja 
89 -i- Jo) v | EC 
ip v PEPO E 
-— [e Si Jr 


Przy ruchu S przyspieszonym, wzglednie data, 
miernie zwolnionym, przyspieszenie jest: 
4 „dej 

P=dt de. 


è 
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H 
D tp " 
A stąd prędkość: rb + T p:dt, w razie, gdy r, oznacza 
0 


prędkość w chwili t==0] 

Jeżeli przy prostolinijnym ruchu punktu jednę z czterech wielkości 
s,v, p i t znamy jako funkcyę którejkolwiek drugiej z nich, to mo- 
żemy pozostałe dwie wyznaczyć przy pomocy równań poprzednich, 
lub tabelki, str, 144. 


3. Uzmysłowienie za pomocą rysunku. 
1. Wykreśliwszy (rys. 45) czasy t jako odcięte i drogi s jako rzedne, 


ujrzymy, że b ee ję =tg T, będzie tem większe, im stromiej wzniesie 
się styczna odnośnego punktu krzywej. Dla. ruchu jednostajnego 
krzywa staje się prostą: s==sy+-vt (wykreślne rozkłady kolejowe). 


Rys. 45, Rys. 46. Rys. 47. 


2. Jeżeli obierzemy (rys.46) czasy t za odcięte, a prędkości v za rzędne, 


to przyspieszenie p=tgT, a droga s= | v«dt—powierzchni A B C D. 


8. Biorąc (rys. 47) s za odcięte, v za rzędne, otrzymujemy przy- 
spieszenie p = podnormalnej MN. 


4. Spad swobodny w próżni. 
Por. dział II, rozdział III B. a, 2.: Spad swobodny z uwzględnieniem oporu powietrza. 


„1, Dla nieznacznych wysokości przyspieszenie swobodnego 
spadu w mj/sek.* jest: 
g = 9,806056 — 0,025098 cos 2 p — 0,000 008 H; 
we wzorze tym oznaczają: p szerokość geograficzną, a H wysokość . 
danego miejsca nad poziomem morza. *) Dla średniej szerokości q:—D0? 
i poziomu morza (IT — 0): 
g = 9,81 m/sek.* (— 32,18 rosyjskich = angielskich stóp/sek.?). 


") Inno waart na g można znaleźć w: J. D. Everett, Illustrations of the €. G: 8- 
System of units, wydanie 4, str. 22: Londyn 1891, Macmillan & Co. (Tłomaczenie nie- 
mieckie przez P. Chappuis i.D. Kreichgauer; Lipsk 1888, A. Barth). ` 
(Ciąg dalszy na str. 148.) 
Podręcznik Techniczny. T. I. 10 
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Wysokości 7 w m, (spad lub ciśnienie) odpowiadające prędkościom 
końcowym od 0 do 1000 m/sek. 


g = 9,81 m/sek.?. 
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Asp: Se: 


E 


h B à | 


ABS ERE A 


Ho MME ta ba ba ba ka 
OD Gei Em ku BM Oo Gin A uin MO 


nun 


pn 
O Gei OV 


w uż 
"Oo 


0,00000 
0,05097 
0,20387 
0,45872 
| 0,81549 
1,27421 
1,83486 
2549745 
3,26198 
| 4,12844 
5,09684 
6,16718 
7:33945 
8,61366 
9,98981 
11,4679 
i 13,0479 

14,7299 
16,5138 


20,3874 
22,4771 
| 24,6687 
26,9623 
29,3578 
31,8552 
344546 
37,1560 
39,9592 
42,8644 
45,8716 
48,9807 
52,1917 
55,5046 
$9195 

2,4365 
66,0551 
69,7757 
73,5984 


18,3996 | : 


77,5229 


81,5494 
85,6779 
89,9033 
94,2406 
98,6748 
103,211 
107,849 
| 112,589 
117,431 
122,375 
127,421 
132,669 
| 137,819 
143,170 
148,624 
154,179 
159,837 
165,596 
171,458 
177,421 
Do | 183,486 
61 | 189,653 
62 | 195,923 
63 | 202,294 
| 208,767 


un 
E 


222,018 
228,797 
235,678 
| 242,661 

249,745 
256,932 
264,220 
271,611 
| 479,103 
286,697 
294,393 
302,192 
310,092 
318,094 


215,941; 


| 326,198 
334404 
342,712 
351,121 
359,033 
368,247 
376,962. 
385,780 
| 394,699 
403,721 
| 412,844 
422,069 
431,397 
440,826 
450,357 
95 | 459,990 
96 | 469,725 
479,562 
489,501 
| 499,541 
| 509,684 
561,927 
674,057 
796,381 
928,899 
1071,61 
155. 1224,52 
165 | 1387,61 
175 | 1560,91 
185 | 1744,39 
195 | 1938,07 
200 | 2038,74 
205 | 2141,95 
215 | 2356,01 
225 | 2574,34 
235 | 2814,73 
245 | 3059,38 
255 | 3314,22 
25 357925 
275 | 3854,48 


| 4139,91 
| 4435,52 
| 4587,16 
4741,34 
| 5057,34 
5383,54 
5719,93 


455 | 10551,7 
465 | 11020,6 
475 | 11499,7 
485 | 11989,0 
495 | 12488,5 
500 | 12742,1 
505 | 12998,2 
515 | 13518,1 
525 | 14048,2 
535 | 14588,4 
545 | 15138,9 
555 | 15699,5 
565 | 16270,4 
575 | 16851,4 
585 | 17442,7 
595 | 18044,1 
600 | 18348,6 
605 | 18655,3 
615 | 19277,5 
625 | 19909,5 
635 | 20551,7 


| 21204,1 
21866,7 
22539,5 
23222,5 
23915,7 
24619,0 
24974,5 
25332,6 
26056,3 
26790,3 
27534,4 
28288,7 
29053,3 
29828,0 
30612,9 
31408,0 
32213,3 
32619,8 
33028,8 
33854,5 
34690,4 
35536,4 
(36392,7 
| 372592 
| 38135,8 
39022,7 
39919,7 
40827,0 
41284,4 
4174444 
42672,0 
| 43609,8 
44557,8, 
45516,1 
46484,5 
47463,1 
975 | 48451,8 
985 | 49450,8 
995 | 50460,0 
1000 | 50068,4 


Sei QUA E UB RH a 


o 
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Prędkości końcowe v w m/sek., odpowiadające wysokościom 
(spad lub ciśnienie) 7 między I a 1000 m. 


v==V/2ygh; 


g=9,81 mjsek.?. 


v | h 


PUHLERPEERETR EE IS 


4142045 
6,26418 
7,67202 
8,85889 
9,90454 
10,8499 
| 11,7192 
12,5284 
13,2883 
14,0071 
14,6908 
15,3440 
15,9706 
16,5730 
17,1553 
17,7178 
18,2630 
18,7925 
19,3075 
19,8091 
| 20,2983 
| 30,7759 
21,2428 
21,6998 
22,1472 
22,5858 
23,0161 
23,4384 
23,8535 
24,2611 
24,6621 
25,0567 
25,4452 
25,8279 
26,2050 
26,5767 
26,9433 
27,3049 
27,6619 
| 28,0143 


| 31,0061 


31,3209 
31,6326 
31,9412 
32,2469 
32,5497 
32,8496 
33,1469 
33,4416 
33,7337 
34,0232 
34.3105 
34,5951 
34,8775 
35,1577 
35,4356 
35,7113 
35,9850 
36,2566 
36,5262 
36,7938 
37,0594 
37,3232 
37,5851 
308452 
38,1035 
38,3601 
38,6150 
38,8682 
39,1198 
39.3698 
39,6182 


/:96 (43,3995 


| 
610. 109,399 
620 | 110,292, 
630 | 111,435 
640 | 112,057 
650 | 112,929 
660 | 113,795 
670 | 114,653. 
680 | 115,506 
690 | 116,352 
790 | 117,192 
710 | 118,026 
720 | 118,855 
730 | 119,677 
740 | 120,494. 
750 | 121,305 
760 | 122,111 
770 | 122,912 
780 | 123,708 
799 | P408 
800 | 125,284 
810 | 126,064 
820 | 126,840 
830 | 127,611 
840 | 128,378 
850 | 129,140 
860 | 129,897 
870 | 130,650 
880 | 131,399 
890 | 132,143 
9003:132,883 
910 | 133,620 
920 | 134,352 
930 | 135,080 


940 | 135,804 
950 | Lo 
960 | 137, 


| 
970 | 137,954 
980 | 138,664 
990 | 139,369 
1000 | 140,071 


210 | 64,1888 
220 | 65,6993 
230 | 6711739 
240: | 68,6207 
250 | 70,0357 
260 | 71,4227 
270|72,7832 
280, 74,1188 
290 | 75,4308 
300 | 76,7202 
310 | 77,9884 
320 | 79,2364 
330 | 80,4649 
340 | 81,6750 
350 | 82,8673 
360 | 84,0429 
370 | 85,2021 
380 | 86,3458 
390 | 87,4746 
400 | 88,5389 
410 | 89,6895 
420 | 90,7767 
430 | 91,8510 
449 | 92,9129 
450 | 93,9627 
460 | 95,0010 
470 | 96,028T 
480 | 97,0443 
490 | 98,0500 
500 | 99,0454 
$10 | 100,031. 
520 | 101,007 
530 | 101,974 
540 | 102,931 
$50 | 103,880 
$60 | 104,820 
570 | 105,752 
580 | 106,675 
590 | 107,591 
600 | 108,499 


81 | 39,8650 
82 | 40,1103 
83 | 40,3542 
84 | 40,5032 
85 | 40,8375 
86 | 41,0770 
87 | 41,3151 
88 | 41,5519 
89 | 41,7873 
90 | 42,0214 
91 | 42,2542 
92 424855 
93 | 42,7160 
94.| 42,9451 
95 | 43,1729 


97 | 43,6250 
98 ! 43,8493 
99 | 44,0724 


100 | 44,2945 
105 | 45,3883 
110 | 46,4564 
X15 | 47,5005 
120 | 48,5224 
125 | 49,5227 
130 | 50,5037 
135 | 51,4655 
140 | 52,4099 
145 | 53,3376 
150 | 54,2492 
155 55,1462 
160 | 56,0284 
165 | 56,8973 
170 d'M 
175 | 58,5961 
180 | 59,4272 
185 | 60,2470 
190 | 61,0555 
195 | 61,8539 
200 | 62,6418 
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Przy biegunach (na poziomie morza) dla q»— 90^ jest 9,729,891 m, 
na równiku (dla g=0) g, =9,781 m, a dla szerokości p = 45^, 
Im = 9,806 m, tak, że w przybliżeniu: — g,— Ja = ue De? 

Wartości wyrazów algebraicznych, zawierające g, znajdują się na 
str. 40. 

2. Dla ciała, rozpoczynającego spad z prędkością vj == 0 (ruch 
równomiernie przyspieszony): 


no v 2h 
= 11.807 p=gt=|/2gh; em Za Kä, 


w tych wzorach znaczy: h wysokość spadu, v prędkość w chwili f: 
Z tabelek na str. 146 i 147 można wyznaczać dla da: t odpowiednie & i naodwrót. 
Również znaleść można, np. str. 146, dla ©=0,02 m/sek. h=0,000020387 m (z «—2 m/sek.); 
dla r=8,7 m/sek. h=3,85780 m (z v— 87 m/sek.); dalej, str. 147, dla h= 0.13 m. 
9-—1,507 06 m/sek. (z hk=13 m); dla À— 2,70 m, +=7,27832 m/sek. (z h=270 m) i t. d. 
9. Ciało, rzucone pionowo w górę z prędkością vo (ruch równomier- 
nie zwalniany) ma: 

i v? "n 
wysokość podrzutu jg pa fe jt; Wehr Met ECH 
we wzorach powyższych oznacza v i s prędkość i drogę w czasie f. 
Ciało, wznosząc się i opadając, osięga w jednem i tem samem miejscu 
toru równe, lecz przeciwnie skierowane prędkości. 


b. Ruch krzywolinijny. 


|. Rzut ruchu. Jeżeli z ruchomego punktu A, mającego w chwili £ 
prędkość v i spółrzędne z, y, z nakreślimy prostopadłe do osi spół- 
rzędnych, to ruchy podstaw tychże prostopadłych nazywają się ru- 
chami rzuconymi punktu 4. Ich prędkości są: 


ý dz ds ac y du ds E 7 
Ve Pe Ent AA H d dU E w DR 
dz ds 
Stt qu 1:999 73919906 
Wielkość i kierunek prędkości v wynika ze związków: 
Rys. 48. v y vbi 

$ u, by b 
rud. S * fes HFR LES amm " 
odo d. ` Wzory powyższe zawierają w. sobie 


twierdzenie o równoległościanie 
prędkości (rys. 48). 
Na odwrót, można rozłożyć v na. trzy 
składowe: 
v= V COS m, v =" COS Q,,, v, — U COS... 
W równy sposób odnaleść można przyspieszenie ruchów rzuco- 
conych; będą one: 


Lr m de 
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dz dy dz 
Pe =a m P9088, by à mP spy» Pa =a pcos 8, 
z powyższego: pem y D EE P» : 
Pp U p) 
eme B, =, T cos 8, =. 
2. Równoległobok i wielobok prędkości i przysiówzeń: Kilka 
prędkości vj, vj, v4 . . ., albo przyspieszeń 74, pe, ps . . ., Można 


zastąpić jedną (wypadkową) prędkością v, lub przyspieszeniem p. Dla 
dwóch prędkości lub przyspieszeń wypadkową, tak co do wielkości, 
jak i kierunku, wyobraża przekątnia równoległoboku, którego boki 
przedstawiają wielkość i kierunek danych prędkości lub przyspieszeń 
(rys. 49). 

Rys. 49. * Rys. 50. Rys. 51. 


uU 
V 7 : 
V. LA 


Wypadkową trzech prędkości lub przyspieszeń będzie przekątnia 
równoległościanu, wytworzonego z tych trzech wielkości danych. 
W sposób podobny wypadkową wielu prędkości lub przyspieszeń 
otrzymamy w postaci boku, zamykającego wielobok (przestrzenny), 
którego boki wyobrażają prędkości lub też przyspieszenia (rys. 50 i 61), 

3. Przyspieszenie po stycznej i przyspie- 
szenie po normalnej. Prosta, wskazująca kie- "ZS 


runek prędkości v = et , jest styczną do toru, 


natomiast przyspieszenie całkowite p jest, po- 
najczęściej, ukośne do stycznej toru (rys. 52). 
Oznaczając promień krzywości toru przez o 
i rozkładając p w kierunku stycznej i głównej 
normalnej na p, i p,, otrzymujemy: 

dv dis 


przyspieszenie po stycznej p, = i48 


Rys. 52. 


przyspieszenie po normalnej czyli dośrodkowe p, k 
Z tego przyspieszenie calkowite: 
zwi UA 
p= p Pa 
dla kąta p między v i p: 


150 Dział drugi. — Mochanika. 


Przykład. Punkt, poruszający się po obwodzie koła o promieniu r z prędkością 
jednostajny v, ma stałe przyspieszenie po normalnej, czyli dośrodkowe, skierowane ku 
środkowi koła. z 


fa D 


4. Hodograf ruchu. Jeżeli wszystkie prędkości ruchu danego 
punktu wykreślimy co do ich wielkości i kierunku ż jednego punktu 
w przestrzeń, to,końce tych kres wytworzą krzywą, która nosi nazwę 
hodografu ruchu. Krzywa ta uzmysławia prawo zmiany prędkości, 
a jej styczne są równoległe do przyspieszeń całkowitych. 


B. Ruch ciał sztywnych. 
a. Ruchy cząstkowe. 


Każdy nieskończenie mały ruch ciała nazywamy ruchem cząstko- 
wym. *) Najprostszymi tego rodzaju ruchami, do których wszystkie 
inne można sprowadzić, są: 

|. Przesunięcie cząstkowe, przy którem dwie proste ciała przeci- 
nające się nawzajem poruszają się równolegle do siebie samych. Przy 
tym ruchu wielkość i kierunek prędkości i przyspieszeń wszystkich 
punktów ciała są równe, a ich tory, przy przesunięciu skończonem, 
są zwrócone w jednym kierunku i przystają do siebie. 

2. Obrót cząstkowy. Przy tym ruchu w danej chwili jedna z pro: 
stych ciała, t. zw. 0$ obrotu, znajduje się w stanie spokoju, a wszystkie 
inne punkty ciała poruszają się po krzywych, których płaszczyzny są 
prostopadłe do osi obrotu. Normalne torów wszystkich punktów ciała 
przecinają oś obrotu pod kątem prostym. | Oznaczamy. przez. doe nie- 
skończenie mały kąt obrotowy ciała w czasie dt i nazywamy: 


= = prędkością kątową 


obrotu w chwili 4, a 
do 


NETT] 


Prędkość jakiegobądź punktu ciała odległego o r od osi obrotu jest: 
vro. 


Jeżeli oś obrótu pozostaje przez pewien skończony'czas w sta- 
nie spokoju, to tory wszystkich punktów ciała są liniami kolowemi, 
których środki leżą w, osi obrotu. , Wówczas. jest: 


dig 
=P przyspieszeniem kątowem. 


: : dv do 
Przyspieszenie po stycznej lang ` cud (md 


cl 
Przyspieszenie po normalnej Pa => =ro* 


*) Po niemiecku: Elementarbew , które to pojęcie odróżniać wypada od ruchu 
cząsteczkowego (Molekularbewegnng) lub międzycząsteczkowego. 


(Ciąg dalszy na str. 152.) 


Geometryczne prawa ruchu. 


451 


Prędkości kątowe o dla » = 0 do 509 obrotów min," 
(por. str. następną). 


[s | 


052090 | 051047 | 0; 


Pe Xa i 


DI 


2094 | 0,3142 | osito. 


05236. 


GE 


0,6283 | 0,7330. 


9,8378 | 0,9425 


10 || 1,0472 | 1,1519 | 1,2566 | 1,3614 | 1,4661 | 1,5708 | 1,6755 1,7802 | 1,8850 | 1,9897 
20 || 2,0944 | 2,1991 | 2,3038 | 244986 | 2,5133 | 2,6180 | 2,7227 | 2,8274 | 2,9322 | 3,0369 
30 || 33416 | 3,2463 | 33510 | 3,4558 | 3,5605 | 3:6652 | 3,7699 | 3,8746 | 3:9794 | 40841 
40 || 411888 | 4,2935 | 4,3982 | 4,5029 | 4,6077 | 4,7124 | 448171 | 4,9218 | 50265 iu 
50 i 60 | 5,3407 | 544454 | 55501 | $6549 | 5,7596 | $8643 | 5,9690 | 6,0737 | 6,1785 
60 2832 | 6,3879 | 6,4926 | 6,5973 | 6,7021 VIE zal) 7,0163 | 7,1209 | 7,2257 
0011203304 | 74881 | 7:539 Na i7 78540 | 7,9587 | 8,0634 | 8,1681 | 8,2729 
So || 8,3776 | 8,4823 | 8,5870 | 8,6917 | 8,7965 | 8,9012 | 9,0059 | 911106 9,2153 | 9,3201 
90 || 9,4248 | 9,5295 | 9,5342 | 9,7389 | 9,8437 | 9,9484 | 10,053 | 103158 | 10,263 | 10,367 
100 [eu 30,577 10,681 10,786 10,891. 10,996 | 11,100 rnos | 11,310 | 11,414 
110 || 11,519 | 11,624 | 11,729 | 11,8 H ei 32,043 | 12,147 12,252 | 12,357 | 12,462 
120 || 12,566 | 12,671 | 12,776 |'12,881 | 12,985 | 13,090 | 13,195 | 13,299 | 13:494 | 13,509 
1x30. | 13/614 | 13,718 | 13,823 | 13,928 14,137 | 145242 | 144347 | 145451 | 4556 
140 || 14,661 | 14,765 | 14,870 | 14,975 15,184 | 15,289 | 15,394 151499 15,603 
150 || 15,708 | 15,813 | 15,917 | 16,022 16,232 | 16,336 | 16,441 | 16,546 | 16,650 
160 i|| 16,755 | 16,860 | 16,965 | 17,069 17,179 | 17:383 | 17,488 | 17,593 | 17,698 
170 VV 11997 18,012 | 18,117 18,526 | 18,431 | 18,535 18,640 | 18,745 
pi 18,850 | 18,954 | 19,059 | 19,164 uu. 19,478 | 19,583 | 19,687 | 19,792 
` on || 19,897 | 20,001 | 20,106 | 20,211 d 20 | 40,525. 20,630 | 20,735 | 20,839 
200 || 230,944 | 21,049 21,53 | 21,258 | EU 21,572 | 21,677 | 21,782. 782 | 21,856 
210 v aer 22,201 | 22,305 22,515 225619 | ^d posu 829 Watch 
220 408843 ys 23,248 | 23,353 23% RASA SAM 23,876 | 23,981 
230 6134,19 m 14,400 24, 24714 24819 24;923 | 25,028 
240 || 25,133 | 25,237 | 25,342 | 25447 GE da 25,866 | 15,970 | 26,075 
250 || 26,180 | 26,285 4 389 | 26494 8 | 26,913 | 27,018 | 27,122 
(A60 || 27,227 | 27,332 | 27,437 | ?554* Ast [07455 27,960 Kin 28,170 
vs 28,274 | 28,379 | 28,484 | 28,588 Pdl | 28993 29,007 | 29,112 | 29,217 
- 29,333 | 29,426 | 29,531 | 29,636 29,54 Ko 395055 | 395159 | 30,264 
190 || 30,369 | 30473 | 39,578 | 30,683 Eod 39997 | 31,102 | 31,206 | 51,311. 
300 31,416 | 31,521 31635 31,739 35 | 31,949 | 32044 SEET 31858. 
310 || 32,463 | 32,568 | 32,673 | 32/777 31,987 | 33091 | 33:196 33.391 | 33406 
0.380 | 33,510 | 35,615 | 33,720 | 33.824 noit 34139 | 36243 34348 | 36453 
330 || 34,558 | 34,662 | 34,767 | 34872 1 | 35186 | 35291 | 355395 | 351509 
349 || 35605.| 355709 EAM ac? sinat Zen Cat 36442 | 36,547 
350 || 36,652 30757 36,861 | 36,966 37176 eich 37305 37490 | 37:594 
360 | 37699 | 37,804 | 37,999 38013 38,223 | 38,327 | 38,432 | 35,537 | 3%04 
370 || 38,746 | 38,851 | 38,956'| 39,060 39,170 | 39:375 | 394479 | 39,554 Ha 
3%0 pid DW 40,003 | 40,108 404317 | 40422 | 40,527 | 40/631 T 
390 (499945 | 41,050 | 41,155 41,364 |. 41,469 | 415574, | 41678 | 41,753. 
400 PI C 42,097 | 42,202 | 4 42 | 42,516. aar 42,726 (429830 
$10 || 42,935. ahogo | 43145 | 43,849 43459 | 43, RZE) 43,668 | 435773 | 43,878 
420. || 43,982 | 44,987 | 44,192 | 44,296 44,506 44,715 | 44,820 | 44,935 
439 || 451029 | 45,134 | 45:239 | 45344 v 45,658 | 45763 | 45,867 | 45:973 
440 || 46,077 | 46,181 | 46,286 | 46,391 46,705 | 46,810 | 46,914 Vi 
450 apri | pot «qi 3 put qi 47,752 | 47,857 | 47,962 
460 | 48,171 | 48,27 48,485 1695 | 48,799 | 43,904 oer Ver 
479 | 49,318 | 49,323 | 49428 | 49,531 iones ond 49951 | 50,056 | $16 
E 50265 | 50379 | 50475 ECH posite 50,999 | $1,103 | $1,105 
499 | $1,313 | $1,417 | 51,522 | $1,627 ups | py Ex AE 
500 | 52,360 | 52,465 | 52.569 | $2,674 pm 52,988 | $3,093 | 53,198 | 53:302 


*) Np. dla & — 70, @ — 7,3304; dla n = 368, © = 38,537. 
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Przy stałem € obrót ciała około osi jest równomiernie przyspie- 
szony lub zwolniony. Jeżeli e==0, to © stałe, t. zn., że ciało obraca 
się jednostajnie. Oznaczając w tym razie ilość obrotów/min. przez n, 
mamy: 


2an p 600 60» 
E -go = 01047196 n = T hse 779,04029659 923^; 
CZ PAE 010471976 e, 


Wartość © dla danego n patrz tabl. na str. poprzedniej. 

8. Jeżeli ciało oprócz obrotu cząstkowego podlega jeszcze równo- 
cześnie przesunięciu cząstkowemu, to wykonywa ono cząstkowy ruch 
śrubowy. Przy prędkości kątowej obrotu © i prędkości przesunięcia 
v,, prędkość całkowita punktu odległego o r od osi obrotu jest: 

v y (roy Fn. 

Kat pochylenia linii $rubowej, którg dany punkt zakresla, wynika 
ze związku: 

BA w 
ges 

Każdy ruch cząstkowy ciała sztywnego, najogólniej 
pojęty, jest ruchem śrubowym. 


b. Składanie i rozkładanie obrotów i przesunięć. 


|. Wynikiem złożenia dwóch przesunięć jest znowu przesunięcie; 
jego prędkość da się oznaczyć przy pomocy równoległoboku prędkości 
jako wypadkowa obydwóch przesunięć składowych. Wogóle przy 
roZkladaniu i składaniu przesunięć można się posługiwać równoleglo- 
bokiem lub też wielobokiem prędkości (por. str. 149). 

2. Obrót około osi „l (rys. 58), o prędkości kątowej ©, złożony 
z przesunięciem o prędkości v, prostopadłem do osi obrotu, daje jako 


* Rys. 53. 


wynik obrót około osi O, leżącej w od- 
ległości te, równolegle do A, w jednej 
z nią płaszczyznie, prostopadłej do v. 
Prędkość kątowa obrotu wypadkowego 
ma tę samą wielkość i kierunek, co o. 

Ze złożenia dowolnego przesunięcia z obrotem powstaje ruch śru- 
bowy około osi, równoległej do osi obrotu. 
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3. Obroty około osi równoległych. Oznaczamy położenia osi 
spółrzędnemi 2 2, 293 . . . ich punktów przejścia A}, Ag . . . przez 
jakąbądź płasttzyznę (rys. 54). Prędkość kątowa obrotu wypadko- 
wego jest © = Zo, a położenie równoległej osi obrotu Ay otrzymu- 
jemy z wzorów: 


Zem Syo, 
Der g 


Dwa obroty równokierunkowe około osi A, i dą z prędkościami 
©, i 0,, mają obrót wypadkowy z prędkościąy: kątową © == 0, 7 0$ 
około osi O, która leży w płaszczyznie przełożonej przez Ay i Ag. 
Odległości a; i gx wynikają z równań: 


On D o; 


a = > us ————— a, 
in zb Oy wi Oa 
Wykreślne oznaczenie O patrz rys. 55. 
gt 


Rys. 55. Rys. 56, 
dn 2.004, droga nało | 
ENEE, Śsa Zen 


Oś wypadkowa O dwóch obrotów (rys. 56) pot teo Ha 
około której odbywa się obrót z prędkością kątową o) 04 — 0, 
poza osiami Æ, i Az, po stronie większej prędkości kątowej; odd 
zaś aj i dą wynikają z wzorów: 

i Dina a i geb On - 
03 — 0, ad O — Ou 

Wykreślenie patrz rys. 56. Jeżeli w tym wypadku 0; 04, to 
ruch wypadkowy staje się przesunięciem równoległem, o prędkości 
v= Ott 404, a mianowicie prostopadłem do płaszczyzny oby- 
dwóch osi. 


4. Obroty około osi przecinających się nawzajem. Oś wypadko- 
wą obrotów około osi, które wszystkie przecinają się w jednym 
punkcie, oznacza się w sposób następujący: Biorąc punkt przecięcia O 
za początek, odcina się na osiach prędkości kątowe ou, is... w ten 
sposób, aby, patrząc ku O, mieć obroty w kierunku ruchu wskazówki 
zegara; z tych odcinków zestawia się wielobok, dp w (dla dwóch 
obrotów) równolegtobok prędkości kątowych (rys. 5%), jak to się robi 
ze siłami lub prędkościami. 

5. Dwa obroty około osi A, i A, (mijających się w przestrzeni 
pod kątem 4), złożone razem, dają ruch śrubowy. Kierunck osi 


a, = 
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tego ruchu, oraz jego prędkość kątowa ©, wyznacza się z równoleglo- 
boku prędkości kątowych ©, i os obrotów składowych, których osie 
A, i A; przecinałyby się pod takimże kątem a (rys. DT, str. 158) 
jak kąt mijania się osi. 

Oś wypadkowa przecina pion wspólny obydwóch danych osi, któ- 
rego długość — e, w punkcie, oddalonym od osi A, i Az 0: 

ANC AC tra 77 2. Ce NBN ZEP, 
w © 
Prędkość przesunięcia v, wynosi: 


DO  , ^ EELER we 
Kee u, gdzie o — Vo HO 200,0, cos a , 


c. Ruch płaski (Geometrya kinematyezna). 
|. Stosunki ruchu płaszczyzny sztywnej. 
u. Objaśnienia i zasady, 


Jeżeli ciało porusza się w ten sposób, że wszystkie jego punkty 
zakreślają tory, równoległe do płaszczyzny nieruchomej, to ruch jego 
nazywa się ruchem płaskim. Dla oznaczenia go trzeba znać ruch 
płaszczyzny sztywnej, połączonej stale z ciałem, względem drugiej 
płaszczyzny, która leży w pierwszej z nich. 

Każdy punkt płaszczyzny ruchomej zakreśla krzywą, tor punkto- 
wy, a każda krzywa (krzywa odtaczająca) płaszczyzny ruchomej, 
odtacza odpowiednią krzywą na płaszczyznie stałej (tor odtoozony). 

Chwilowy punkt styczny krzywej odtoczonej z torem odtaczają- 
cym nazywa się punktem ślizgania, a ich wspólna normalna nor- 
malną zetknięcia, 

Chwilowy ruch sztywnej płaszczyzny w płaszczyznie 
stałej zasadza się na ruchu cząstkowym około chwilowego 
punktu obrotowego czyli bieguna, 

Przez biegun przechodzą normalne wszystkich torów punktowych, 
jak również normalne zetknięć wszystkich par krzywych odtaczają- 
cych z torami odtoczonymi. Chwilowy zatem kierunek ruchu wszyst- 
kich punktów jest prostopadły do promieni normalnych czyli do 
prostych, łączących punkt dany z biegunem. 

Do ścisłego wyznaczenia bieguna trzeba znać dwie pary krzywych 
odtaczających i torów odtoczonych, lub też dwa tory punktowe, a bę: 
dzie nim punkt. przecięcia: się obydwóch normalnych zetknięcia lub 
też normalnych obydwóch torów punktowych. 

Punkty płaszczyzny nieruchomej, na które po kolei przypa- 
da biegun, tworzą nieruchomy tor bieguna, a takie same punkty 
płaszczyzny ruchomej tworzą ruchomy tor bieguna, 

Obydwa tory biegunowe stykają się każdorazowo w biegunie 
i toczą się wzajemnie po sobie. Dla każdego ruchu płaskiego istnieje 
tylko jedna para torów biegunowych. 
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Ruch względny płaszczyzny nieruchomej wzgledem ruchomej, t. j. 
ruch odwrotny, daje te same tory biegunowe, wówczas jednak tor 
ruchomy staje się nieruchomym, a nieruchomy ruchomym. Dla każdej pa- 
ry krzywych krzywa odtaczająca staje się torem odtoczonym i na odwrót. 


P. Stosunki krzywości. 


Punkty płaszczyzny ruchomej, znajdujące się chwilowo w punk- 
tach zwrotnych W swego toru, t. j. w punktach zwrotnych plasz- 
czyzny, leżą na kole, mającem średnicę D, na t. zw. kole zwroto- 
wem, które styka się ze styczną toru biegunowego w biegunie Y. 
Normalna toru biegunowego przecina koło zwrotowe w biegunie zwro- 
isti Po, przez który przechodzą wszystkie styczne zwrotowe 
(rys. 58). 

Posiłkując się punktem zwrotnym, można dla punktu P dowolne- 
go toru punktowego wykreślić środek krywości K w sposób nastę- 
pujący (rys. 59): 

P = biegun, W == punkt zwrotny na promieniu normalnym "DP. 
Przez biegun 3 i punkt P kreślimy dwa dowolne promienie, przeci- 
nające się w D. Łączymy W z D, a przez biegun ©) kreślimy rów- 
noległą do W D, która przetnie PD w E Wreszcie przeprowadzona 
przez E równoległa do J^ przetnie promień normalny w środku 
krzywości K. (Wykreślenie powyższe daje się zastosować do wszyst- 
kich możliwych położeń W względem P i 9). 


Rys. 58. Rys. 59. 


Rys. 60. 
! P 
A K 
H - y W, 
D, p 
A „/Styczna toru ? ` 
iegurowego K A 
E 


Ten sam rysunek, oznakowany w sposób odpowiedni, służy rów- 
nież do wykreślenia punktu P ze znanych W i środka krzywości K, 
lub też wreszcie do odnalezienia punktu zwrotnego W dla danego 
punktu P i przynależnego środka krzywości K. 

Można zatem każdorazowo odnaleźć koło zwrotowe, znając 
dwa tory punktowe, albo też. dwa tory odtoczone, o czem poniżej. 

Punkt przecięcia się obydwóch normalnych jest biegunem 9). Z po- 
mocą poprzedniego wykreślenia oznaczyć możemy na obydwóch pro- 
mieniach normalnych dwa punkty zwrotne Wy i W3; przez nie i przez 
biegun przechodzi koło zwrotowe. (Najdogodniejsze wykreślenie znaj- 
duje, się na rys. 62, str. 156). gt 4 ius 

. P i w: jeży na 
E e wn BR, Wwóch CUN le 20 
podstawach PA i PW, które to trójkąty stykają się w biegunie %8. Po 
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dwa Meedche o każdego z nich leżą w jednej prostej,” enj przez P. 
Znając prowadzimy tę linię dla wierzchołków przez P, w, my obydwa podobne 
trójkąty A otrzymujemy eel A bru c W, środek krzywości K i na odwrót. Jeżeli zaś 
szukamy P, to rysuje: — trójkąty, a linia pociągnięta przez ich wierz- 
chołki przetnie p hA alin 

Przy ruchu eee in ^v bylby środkiem krzywości toru 
punktowego, zakreślonego w danym razie przez środek krzywości K. 
Z tego powodu punkt i środek krzywości jego toru nazywają się 
punktami skojarzonymi. 

Dla każdej pary torów odtoczonych środki krzywości są rów- 
nież punktami skojarzonymi w znaczeniu powyższem, t. zn., że wg: 
kreślenie podane służyć może również dla takich torów, jeżeli za punkt 
P uważać będziemy środek krzywości toru odtoczonego. (Położenie 
zatem środka krzywości toru odtoczonego nie zależy od położenia 
punktu ślizgania na promieniu normalnym). Również i środki krzy- 
wości torów biegunowych są punktami skojarzonymi. 

W rysunku 61 oznaczają: 

r odległość punku P od bieguna %), 

r, odległość środka krzywości iK od bie: 
guna 3p, 

z odległość punktu P od punktu zwrot- 

nego W, 

p kąt między promieniem normalnym, 

a normalną toru biegunowego, 

Ri R, promienie krzywości obydwóch 
torów biegunowych, 

D,—3 Po średnice koła zwrotowego, 

wówczas 
twiórdzenie Eulera (Savary'ego) wyraża xí w postaci: 


(Lal cosp =R E pT E 
R, 


Rys. 61. 


5 , albo oz — r*. 


Z Wika. równania (między R, Ry, "D ,) można obliczyć Ds 
Rys. 02. t. zn. odnaleść błegun zwrotowy 9%, 

jeżeli znane są tory biegunowe; a zatem 
można też wykreślić koło zwrotowe. 

Znając dwa tory punktowe lub dwa 
tory odtoczone, można bardzo dogodnie 
zastosować wykreślenie rysunku 59 str. 155 
do oznaczenia koła zwrotowego, a miano- 
wicie najdogodniej w sposób następujący 
(rys. 62): Przez P, i P, oznaczamy punk- 
ty, zakreślające obydwa tory punktowe, 
wzgl,dnie środki krzywości krzywych od“ 
taczających, przez K, i Ką środki krzy- 
wości torów punktowych, względnie torów 
odtoczonych. 

Wykreślimy P, P, i K, Ko, które się przecinają w Z, a dalej .D 
równolegle do K E, n przez D równoległą do WE, która przecina 
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Pi Kibi-P, K; w punktach zwrotnych W, i Wa, Kolo zwrotowe 
przechodzi wówczas przez 9, W, i Wą. 

Koło zwrotowe ruchu odwrotnego nazywa się kołem powrotowem. 
Przystaje ono do koła zwrotowego i leży symetrycznie do niego 
względem stycznej torów biegunowych. Tory odtoczone, których 
środki krzywości leżą na kole powrotowem, mają w danej chwili 
w punktach zwrotnych wspólne punkty styczne z krzywemi odtacza- 
jacemi. W biegunie powrotowym, t. j. w punkcie koła powrotowego, 
leżącym na przeciwległym końcu średnicy, przełożonej przez biegun, 
przecinają się wszystkie te linie proste płaszczyzny ruchomej, które 
stykają się ze swymi torami odtoczonymi w punktach powrotnych 
(ostrzach); punkty te znowu leżą na kole powrotowern. 


7. Wykreślenie Bobilliera. 


Linia prosta P Æ na rys. 62, str. 156 nazywa się osią wzajemno- 
ści (kolineacyi). Promień normalny- W Py (rys. 68) tworzy z nią kąt à; 
tej samej wielkości kąt tworzy drugi promień normalny 4) P, ze styczną 
toru biegunowego J) 7. Na tej właściwości opiera się wykreślenie 
Bobilliera, służące do znalezienia środka krzywości K dla dowolnego 


Rys. 63. Rys. 64, Rys. 65. 
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punktu P (rys. 64). Dane: styczna toru biegunowego 3p T, punkt /^ 
i skojarzony z nim środek krzywości K,. Do P? dostawiamy kąt 
ò= kątowi TDP i kreślimy linię PP,; a natenczas linia łącząca 
E z K, przetnie promień normalny PY w punkcie K. 


2. Stosunki prędkości płaszczyzny sztywnej. 


Prędkość * każdego punktu P jest prostopadłą do promienia 

normalnego D P=r i wyraża się wzorem: 
v=ro, 

w którym © oznacza prędkość kątową płaszczyzny w danej chwili. 
Dla punktu, znajdującego się w biegunie 9), v =0. 

Jeżeli (rys. 60) K, i Kẹ są środkami krzywości pary krzywych, 
odtaczającej i odtaczanej (u, a), a.v, prędkością środka K„, to prosta 
v,K, odcina na stycznej obydwóch krzywych krese Bop, która to 
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kresa wyobraża prędkość vy punktu styczności D, t. zw. prędkość 
wzajemną. i 

Prędkość wzajemna u bieguna jest zatem równa i równoskiero- 
wana z prędkością bieguna zwrotowego o" 

u=vD,. (D, = $rednica koła zwrotowego). 

Punkty końcowe prędkości prostopadłych (t. j. prędkości 
obróconych o 909%) tworzą system punktów, który jest podobny i leży 
podobnie do systemu punktów samej płaszczyzny, mając za punkt 
podobieństwa biegun 3? (np. dla prostej prosta równoległa). 


3. Stosunki przyspieszenia płaszczyzny sztywnej. 
a. Koło zwrotowe i kolo wzajemne, Biegun przyspieszenia, 


Punkty koła zwrotowego nie podlegają wcale przyspiesze- 
niu po normalnej. Punkty, dla których przyspieszenie po stycznej 
równa się zeru, leżą na drugiem kole, tak zw. kole zmianowem 
(rys. 66), którego znów środek znajduje się na stycznej toru bie- 

gunowego; średnica tego koła 
uo o 


Rys. 00. == — = — D, We wzorze 
D 6 
r do : ^ 
tym e = qi ^7" przyspieszeniu 
kątowemu. 


Całkowite przyspieszenie 
punktu C, przecięcia się oby- 
dwóch kół równa się zeru. Jest to 
biegun przyspieszenia (nie bie- 
gun zwykły). 

Biegun przyspieszenia leży 
w punkcie przecięcia się koła 
zwrotowego z tym promieniem 
normalnym, który z normalną 
toru biegunowego: tworzy kąt 7; 
izy c= GŁOŚ ni 

f. Przyspieszenie całkowite p dowolnego punktu P systemu 
wynika (rys. 66): (sassniq opt Un i 
1. jako wypadkowa z przyspieszenia po normalnej p,—z o* 


A e do 
i przyspieszenia po stycznej . . . . . . . «p, 46z42 PIE 
z i zy oznaczają tu odległości punktu P od koła zwrotowego i zmia- 
nowego; : 


2. jako wypadkowa przyspieszenia p, = re, prostopadlego do pro- 
mienia normalnego i przyspieszenia pa =wo?, w kierunku ku bie- 
gunowi zwrotowemu 9%, (w oznacza odległość punktu P od Je, Bie- 
gun © podlega przyspieszeniu D j0? w kierunku ku o); =i 
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8. jako proporcyonalne do odległości punktu P od bieguna przy- 
spieszenia €, a zarazem tworzące: z PC kąt 7, przyczem tgy=e:0?; 
punkt leżący w odległości 1 od C ulega przyspieszeniu J/ e? 2- 0f, 

Końce przyspieszeń punktów, należących do prostej, leżą znowu 
w prostej. l 

4. Jeżeli v jest prędkością rzeczywistą, PV prędkością prosto- 
padłą dowolnego punktu P (rys. 67), K zaś środkiem krzywości to- 
ru punktu P, a PR wreszcie kierunkiem całkowitego przyspieszenia 
p punktu P, znanym np. z hodografu (por. str. 150), to można wy- 
znaczyć p, kreśląc V H prostopadle do PV, a VJ równolegle do 
KH; wówczas jest: PJiem 


4. Ruch wzgledny trzeoh plaszozyzn. 


Trzy bieguny ruchu względnego trzech płaszczyzn, poruszających 
się we wspólnej płaszczyznie, leżą w jednej prostej. Jeżeli znamy 
bieguny Pj; i Paz, Oraz prędkości kątowe (0,3 i Gan ruchu względne- 
go płaszczyzn. 42, i 42, względem płaszczyzny a, Io otrzymamy bie- 
gun P,a ruchu względnego H, względem Z, w ten sam sposób, jak 
oś wypadkową 0 przy składaniu obrotów około osi równoległych 
(por. 8. str. 153). Długości: prostych, łączących bieguny, są wówczas: 
; © 
Da Pa = i a i „Pią Pa TV M 
we wzorze tym jest: 0,9 = O; + Og prędkością kątową ruchu wzgle- 
dnego /7, względem £,. Jeżeli z trzech biegunów dwa leżą w nie- 
skończoności, to dzieje się to również z trzecim. Wówczas trzy ru- 
chy względne płaszczyzn są przesunięciami. 


Rys. 67. Rys. 65. Rys. 69; 


Jeżeli zależność ruchów 47, i Ex warunkuje się parą krzywych 
io (rys. 68), to biegun Piy leży w przecięciu się prostej biegu- 
nowej Da Pay z normalną D, C; puktu zetknięcia się tej pary. ^ = 

Jeżeli płaszczyzny JE, tr łączą się ze sobą przegubowo w punk- 
cie A (rys. 69), to punkt ten jest biegunem P,;. Punkt końcowy Vis 
prędkości prostopadłej Da Vs punktu Pia można oznaczyé z prędkości 
prostopadłych A, Vy. punktu: A; płaszczyzny E, względnie lą V3 
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punktu Ap płaszczyzny Eg, przez wykreślenie V, Vig równolegle do 
A, di V, V; równolegle do 4,4. Biegun Dua leży wówczas na 
prostej Pi Viz, w jej przecięciu z 4, V;, a biegun P», w przecięciu 
z Aa W. 


5. Ruch względny płaszczyzn we wspólnej płaszczyznie. 


Ruch względny n takich piaszczyzn da się wogóle w zupełności 
oznaczyć przez: 
h=3n—4 
par zupełnie dowolnych krzywych odtaczających, z tym jednak wa- 
runkiem, żeby w każdej z n płaszczyzn leżały co najmniej trzy krzy- 
we odtaczające. 
Ilość wszystkich, biegunów wynosi. przytem p == !/, n (n — 1). 


IL STATYKA CIAŁ SZTYWNYCH. 
A. Składanie sił i par sił. 


a. Zasady, 


Jeżeli za objaw działania siły na ciało sztywne uważać bę- 
dziemy pracę, którą taż. siła przy dowolnym ruchu cząstkowym wy* 
konywa, to musimy przyjąć następujące zasady: 

L Dla oznaczenia działania siły P należy znać jej wielkość, kie- 
runek i położenie punktu jej przytknięcia. Siłę zatem można uzmy- 
słowić sobie za pomocą rysunku jako kresę (prostą o oznaczonej dłu- 
gości i kierunku). 

2. Przesunięcie punktu przytknięcia siły w jej kierunku nie zmienia 
jej działania. 

3. Działanie dowolnej ilości sił Pj, Pa, P,.... może zastąpić 
jedna siła R, t. zw. siła wypadkowa sił P,, Pz, P,...., które 
wówczas nazywają się siłami składowemi, 

4. Kilka sił Pi, P4.... równoważą się nawzajem, gdy działanie 
ich, razem wzięte, równa się zeru. 


b. Siły przytknięte do jednego punktu. 


|. Wielkość i kierunek wypadkowej /2 dwóch sił P, i P, przy- 
tkniętych do jednego punktu, wyobraża przekątnia równoległoboku, 
zbudowanego z P, i P,. (Równoleglobok sił). 

Jeżeli kąt równoległoboku y =m +5, to (rys. 10) będzie: 


R= P PÆ P;2+ 2 P, Pa cosy, 
sin «: sin 8 : siny = Pj: P,: R, 
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Jeżeli y = a + 8 — 90? (rys. „PA to: 
R=VP?+P4?,  cosa= 


R wykreśla się najdogodniej za pomocą trójkąta sił (rys. 72): 
Kreśli się siły P, i P, bezpośrednio jednę za drugą z uwzględnie- 
niem ich wielkości i kierunku; linia, zamykająca ten wielobok sił, daje 
wypadkową Kè. 


P, 
cos) =R? peg 


Rys. 70. Rys. 72. 


Naodwrót, można rozłożyć każdą siłę JI na dwie siły składowe 
P, i R , leżące w dowolnym kierunku w tej samej płaszczyznie, co R. 
W tm. celu wykreśla się trójkąt sił z równolegtych do obranych kie- 
runków, przełożonych przez końce A; powstałe stąd boki trójkąta 
dają nam składowe P, i P 
Trzy sity PY, i "P, 
przytknięte do jednego punktu, 
równoważą się tylko wtedy, gdy 
leżą w jednej płaszczyznie i da- f 
dzą się połączyć w trójkąt zam- Ę 
knięty, którego boki jeden za 5 
drugim ciągną _ " w jednym 
kierunku (rys. 73). 5 
2. Wielkość i kierunek wy- 
padkowej It. większej ilości sił 
P,....(rys. 74) przy- P 
tkniętych do jednego punktu, przedstawia bok, za- 
mykający wielobok, złożony z kres, wyobrażających 
wielkość i. kierunek sił Pi, Pa, P,.... Wielobok P 
taki nazwano wielobokiem sit (a mo£na go sto- ' 
sowad ogólnie, a więc i do sil w przestrzeni, przytkniętych do jedne- 
go punktu). 
Wypadkowa Zt sił, leżących w jednej i tej samej prostej, równa 
się algebraicznej sumie sił D. Pa, P,.. 
. Z dowolnej ilości sił, przytkniętych do jednego punktu, a będących 
w równowadze, można zawsze zestawić zamknięty wielobok sił. 
Rachunkowo wyznaczamy siłę wypadkową m sit w sposób na- 
stępujący ` Rozkładamy każdą ze sił Pj, Pj, Py... P, na składowe 
w kierunku trzech prostopadłych osi zpórŻĘdGYCHH oznaczając przez 
po Bp y, kąty, jakie tworzy siła P, z osiami spółrzędnych, otrzyma- 


my wzory składowych siły P: ; 
X, = P, cos a,, Y, = P, cos B,, Z, P; cos y; 


Rys. 73. Rys. 74. 


Podręcznik techniczny. T. I. 11 
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wstawiając w powyższe wzory po kolei; i = 1, 2, 8,. .. n, otrzymujemy 
sumy algebraiczne : 
X= Dt Kack © ++ X, =Z(X), 
Y=2(Y) 12220 
z czego wynika wypadkowa: 
Bes HEI Fis, 
Dla kątów a, B, y, jakie tworzy R z osiami spólrzednych: 


JA cos H Y ERA 
cos pe  8B="p, cos 7 = 7ę 


Jeżeli wszystkie siły leżą w jednej i tej samej płaszczyznie, to 
we wzory Es należy wstawić Z = 0. Ponieważ, w razie równo- 
wagi sil, £ — O0, więc równania warunkujące równowagę brzmią: 

2(X)=0, Ż(Y)=0, £(Z,) =0. 


c. Siły w jednej plaszezyznie, 


1. Objaśnienia. 
1. Prostą, w której leży siła, nazwiemy linią działania siły. 
Momentem siły P względem punktu O nazywamy iloczyn 
z siły P i odległości a (ramienia) punktu O od linii działania siły ^: 
Moment M = Pa. 


Rys. 76. Moment nazywamy dodat- 
nym, gdy obrót odbywa się 
w kierunku ruchu wskazówki 
zegara, przy ruchu przeciw- 
nym moment będzie odjem- 
nym, przyczem wypada spoglą- 
dać na płaszczyznę zawsze z tej 
samej strony. 

Jeżeli X i Y są składowe- 
mi siły P w kierunku osi spot 
rzędnych, a æ i y spółrzędnemi 
punktu przytknięcia P, tò mo- 
ment względem początku spół- 
rzędnych jest: M= Pa= Er = Xy. 

2. Para sił nazywamy dwie siły P równowielkie i do siebie równo- 
ległe, lecz przeciwnie skierowane (rys. 75). Iloczyn Pa z jednej siły 7? 
i wzajemnej ich odległości (ramienia) a nazywa się momentem pary 
sil. Dodatność albo odjemność tego momentu zależy od tego, 
czy obraca on płaszczyznę w kierunku ruchu wskazówki zegara, czy 
odwrotnie. Moment danej pary sił pozostaje wielkością stałą bez 
względu na to, dla którego punktu płaszczyzny oznaczymy wartość 
momentu obydwóch sił; można zatem parę sił w płaszczyznie do- 
wolnie przemięszczać. 
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Osia pary sił nazywamy prostopadłą do płaszczyzny pary sił kresę 
H= Pa, która swą długością wyobraża wielkość momentu. Przyjęto, 
aby przystawiać te osie zawsze z tej strony płaszczyzny, z której 
widz uważałby moment jako dodatny. 

2. Składanie sił. 

1. Dowolną ilość sił, położonych w jednej płaszczyznie, można 
zastąpić jedną wypadkową A Względem każdego punktu płasz- 
ezyzny suma algebraiczna momentów wszystkich sił, czyli t. zw. mo- 
ment wypadkowy, równa się momentowi wypadkowej. Obliczamy 
wielkość i kierunek J tak samo, jak dla sił przytkniętych do jednego 
punktu (por. 2., str. 161), a położenie R oznaczamy z wielkości 
i znaku momentu wypadkowego (por. e. 2., str. 166). 

2. Dla wypadkowej R =Q zatrzymuje moment wypadkowy tę sa- 
mą wartość względem wszystkich punktów płaszczyzny; można wtedy 
zastąpić cały system sił jedną wypadkową parą sił. 

8. Jeżeli nadto moment wypadkowy względem jakiegobądź punktu 
płaszczyzny będzie równy zeru, to cały system sił znajduje się w sta- 
nie równowagi. 

4. Wypadkowa sił równoległych równa się algebraicznej sumie 
sil. Jej położenie wynika z momentu wypadkowego względem jakie- 
gobądź punktu płaszczyzny. 


Rys. 17. Rys. 78. 


3. Wykreślenie wypadkowej i momentu wypadkowego. 

1 Wypadkową Fè wielu sił P, P}, P}... (rys. 77) będzie, tak 
co do wielkości, jak i kierunku, bok zamykający wielobok sił (rys. 78), 
podobnie jak pod 2., str. 161; położenie jej wyznaczamy zaś naj- 
dogodniej za pomocą wieloboku sznurowego (rys. 77). 

W wieloboku czterech sił Pi, P», Ps, P, (rys. 78) przyjmujemy 
dowolny biegun D. a w rys. 77, przedstawiającym położenie sił, kre- 
ślimy linię (12) między P, a P, równolegle do promienia (I ID), tak 
samo (23) równolegle do (II IL), (34) równolegle do (III i wresz- 
cie równolegle do (R I) i (IV R) prowadzimy proste (1 R) i (4 R), 
przecinające się w punkcie A; równoległa do R przez punkt .1 daje 
szukane położenie (linię działania) wypadkowej /t. / 

Polozenie wypadkowej sił równoległych kreslimy za pomocą wie: 
loboku sznurowego, w sposób wskazany w rys. 79. 
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2. Wykreślanie momentów. Szukając momentu wypadkowej sił 
Pi, Pi, P3, P, względem punktu O (rys. 80), kreślimy wielobok sił, 
oraz sznurowy z dowolnie obranym biegunem %) i prowadzimy przez 
O równoległą do wypadkowej 4t. Oznaczywszy przez b kresę, odciętą 


Rys. 79. Rys. 80. 


na tej i eco) przez obydwa boki zewnętrzne wieloboku sznuro- 
wego, a przez H odległość bieguna ©) od wypadkowej R, otrzyma- 
my jako moment: , 

M=LH. 


A zatem moment wypadkowej dowolnej ilości sił równa się iloczyno- 
wi z odległości bieguna od wypadkowej i z kresy, jaką odcinają dwa 
boki wieloboku sznurowego, zbiegające się na wypadkowej Zi, z rów- 
noległej do tejże wypadkowej, a poprowadzonej przez punkt momen- 
towy O. Dla (oddzielnych) sił równoległych odległość bieguna jest 
stałą H (rys. 81); moment wypadkowej względem O jest w tym 
razie M =b H. 


a s aa 

9. Dowolna iłość sił, leżących w jednej płaszczyznie, znajduje się 

w stanie równowagi wtedy, gdy wszystkie siły można zestawić w jeden, 

zamknięty wielobok sił, a między ich linie działania wkreślić zamknięty 
wielobok sznurowy. 
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4. Siłę R można rozłożyć na trzy siły składowe, leżące z nią 
w jednej wspólnej płaszczyznie, a których dane linie działania nie 
przecinają się w jednym punkcie. Dane (rys. 82) Ai kierunki I, II, 
ILL. Przedłużamy. R aż do przecięcia się z I w 4, tak samo II z ni 
w B i prowadzimy AH.  Rozkładamy R w kierunku I i AB na P, 
i Q (rys. 88), a następnie jeszcze Q w kierunku II i III na P, i P}. 
(Sposób Culmanna). $ 

Zadanie powyższe można również: rozwiązać sposobem A. Rittera: Wzgledem punktu 
przecięcia się dwóch linii działania moment trzeciej składowej masi równoważyć moment 
wypadkowej R: z warunku oznaczamy tę składową, a w sposób podobny kolejno 
drugą i pierwszą. (Por. dział XV Statyka budowlana). ^ 


d. Skladanie par sil. 
l. Zastąpienie danej pary sił inną, 


1. Parę sił można przesuwać dowolnie we własnej jej płaszczy- 
znie, jąk również przenosić ją w równoległe do niej płaszczyzny ciała 
sztywnego, czyli innemi słowy: oś pary sił może przesuwać się do- 
wolnie, równolegle do siebie samej, 

2. Dwie pary sił mają jednakową wartość, jeżeli, leżąc w płasz- 
czyznach równoległych. do siebie, posiadają równoznaczny obrót i jedna- 
kowe momenty (t. j. jeżeli ich osie są sobie równe i jednokierunkowe). 

Przy obrocie różnoznacznym, stan równowagi między dwiema pa- 
rami sił ciała sztywnego następuje wtedy, gdy momenty ich są równo- 
wielkie, a płaszczyzny równoległe. 

2. Wypadkową par sił w płaszczyznach równoległych jest taka 
para sił, której moment równa się sumie algebraicznej momentów 
wszystkich danych par, oddzielnie wziętych, a której płaszczyzna jest 
równoległa do ich płaszczyzn. 

3. Pary sił w płaszczyznach dowolnych można składać, jak siły, 
przytknięte do jednego punktu (por. str. 160), zsuwając ich osie, 
równolegle do nich samych, do jednego wspólnego punktu poczatko- 
wego. Oś wypadkowa równa się bokowi zamykającemu wielobok, 
t. zw. wielobok osiowy, złożony z oddzielnych osi, jako boków: 

(Rachunkowe wyznaczenie, jak dla sił, lecz z uwzględnieniem 
właściwości par; por. 2. str. 161). 

4. Równoległe przesunięcie siły, Aby siłę P 
przenieść z punktu przytknięcia A (rys. 84) do jà- 
kiegobądź punktu 4, należy przytknąć do punktu B 
dwie siły JN i P", równoległe do D i równej z nią | ^ 

A 


Rys. 84. 


wielkości, lecz różne między sobą co do kierunku. p 
Zamiast siły P mamy natenczas siłę P równowartą, 


lecz przytkniętą do punktu B i parę sił P P", o mo» A 1 
mencie = Pa. ip” 
` Naodwrót, można złożyć siłę P i parę sił, leżą- * 


ce w jednej i tej samej plaszczyznie, w jednę 
wypadkową siłę przez odpowiednie przesunięcie pary. 

Nie można złożyć pary sił i siły prostopadłej do jej 
płaszczyzny w jednę siłę lub w jednę parę sił. 
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e. Siły wobec ciała sztywnego. 


L Momenty sił względem prostej. Moment siły P względem 
prostej A (rys. 85), jest to iloczyn z rzutu P'sity Pna płaszczyznę 
prostopadłą do tejże prostej i z oddalenia a punktu PC prostej 

przez płaszczyznę O od rzutu siły (a =naj- 

Rys. 85. krótsze oddalenie siły P od prostej A). Momenty 

są albo dodatne, albo odjemne, zależnie od tego, 

czy obrót ich, patrzącemu nań w kierunku osi 

dodatnej, przedstawia się zgodnie z kierunkiem 
obrotu wskazówki zegara, czy przeciwnie. 

Suma algebraiczna momentów względem jednej 
dowolnej prostej, wziętych oddzielnie, nazywa 
się momentem wypadkowym sił względem tejże 
prostej f 

2. Składanie sil, Dowolną ilość dowolnie skierowanych sil, dzia- 
łających na dane ciało, można zawsze złożyć w jednę pojedyńczą 
siłę, przyłożoną do dowolnego punktu O ciała i jednę parę sił. 
W tym celu przesuwa się wszystkie siły do O i tam składa z nich 
jednę wypadkową (por. str. 161); powstałe wskutek tych przesunięć 
(por. d. 4., str. 165) pary sił należy połączyć w jednę wypadkową 
parę, zgodnie z d. 83., str. 165. Wielkość i kierunek wypadkowej /ł 
nie zależą od położenia punktu O. 

Wogóle w każdem ciel jd t " 
Kaye PMA, będąca Ko i1 aoni tych 
punktów, względem których płaszczyzna wypadkowej 
pary sił jest prostopadłą do wypadkowej ew R (czyli 
oś wypadkowej pary sił zlewa się z R). 'Ta prosta, 
biegnąca równolegle do P. nazywa się osią centraln 
układu sil. Moment odnośnej wypadkowej pary si 
jest najmniejszością. 

Wogóle istnieje niezliczone mnóstwo sposobów za- 
S a danego nkładu sił przez dwie mijające się 

y. 


Obliczenie siły wypadkowej Kè i pa- 
ry sił (rys. 86): 

Przyjmujemy dowolny układ prosto- 
kątny osi spółrzędnych z początkiem w O, 
rozkładamy siłę P, w kierunkach tych osi na: My = Jh cosa, 
Y, = P, cos $, Z, = Pi cosy, następnie przesuwamy .Y, równo- 
legle do osi z w płaszczyznę ty, a w niej równolegle w oś z; po- 
dobnież Y, w płaszczyznę yz i w niej w oś y; tak samo Z, 
w płaszczyznę zz, a następnie w oś z. W tenże sam sposób po- 
stępuje się z siłami Pj, P; . .. . Z tych sił składowych w kierun- 
kach osi otrzymamy wypadkowe: 

X=2(X)=Z(P;cos a); Y=Z2(Y,)=2Z(P;cósB), 
Z=2Z(Z)=2(P,cosy,); (112,9...) 

Pary sil, wytworzone Liz? Gosia sił, mają momenty z obro- 

tem około osi z, y i z (rys. 80): 
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L= Z (y, S5) Rys, 87. 
M= È (z, X, — x, Z.) j 652,8... z z, 
N= Z (s; Yy nyo) 


Wypadkowa trzech sił X, Vi Z jest: 
R=V/X*+ Y?+ Z3, 
tworzy ona z osiami kąty a, 8, 7, których: 


o SC B=— s = 
msn tos —., 008 = 7; 


Wypadkowa para trzech par sił: 
Gas HSC MAN 
oś jej tworzy z osiami spółrzędnych kąty 4, i^ v, dla których: 
= LM CUL 
0084 = qr. , 008 = 3, COS = 5 
Wszystkie siły składają się w jednę siłę wypadkową bez pary 
sił (gdy G — 0), jeżeli: 
XL+ YM--ZN-—0, 
a w wypadkową parę sił bez siły wypadkowej (gdy £ =0), jeżeli: 
Sei), Fett Z=0. 
W płaskim układzie sił, w płaszczyznie zy jest: 
L= 0; M=0; £50, a Gesiit d. 

3. Równowaga sił. Ciało, będące pod działaniem dowolnej ilości 
sił PD. Pa, P, . . ., pozostaje w stanie równowagi tylko w tym ra- 
zie, gdy dla tych sił nie istnieje wcale, ani siła wypadkowa, ani wy- 
padkowa para sil, t. zn. gdy wielkości te stają się zerami. Z po- 
wyższego zatem wynika sześć równań warunkujących równowagę 
sił, działających na ciało sztywne, swobodnie ruchome: 


ZA) Bd sn ZW 020, idee 
Zi 7,2, Y) =0,  2(z,X;—2,7,)=0, ZG V;=y, X) =0. 
W płaskim układzie sił, w płaszczyznie zy jest: 
Z(X)20, 2(%) 20% 2 (x, Y, — y; X) =0. 


B. Hównowaga sil w podpartych cialach sztywnych. 
a) Odpory (oddziaływania stałych podpór), 


1. Siły oddziaływające podpór stałych (odpory, reakcye), które do 
obliczeń równowagi wprowadzić należy jako siły zewnętrzne (zgodnie 
z 7., str. 169), występują w zasadzie jako nieznajome. Gdy warunki 
równowagi wystarczają do oznaczenia odporów, to taki układ ciał 
(system) nazywa się: statycznie oznaczalnym. W razie przeciwnym 


e 
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mamy do czynienia z układem statycznie nieoznaczalnym, w którym 
odpory można oznaczyć tylko przy pomocy warunków, wynikających 
ze sprężystych odkształceń ciała. 

Sposób podparcia ciała może nam określać: 

1) tylko punkt przytknięcia odporu (lecz nie jego linię działania); 
a natenczas szukamy wielkości i linii działania siły z dwóch wa- 
runków, np. ustroju podpory Top, łożysko przegibne (rys. 88)]. 

2) tylko linię działania (bez punktu przytknięcia) odporu, a na- 
tenczas szukamy tegoż punktu przytknięcia, oraz wielkości odporu 
z dwóch waruńków, wynikających np. z ustroju podpory [np. ło- 
żysko na walcach (rys. 89)]. 

3) punkt przytknięcia i linię działania, a natenczas szukamy wiel- 
kości siły z jednego warunku, np. ustroju podpory [np. łożysko 
przegibne na walcach (rys. 90)]. 

4) nie znamy ani punktu przytknięcia, ani linii działania, ani wiel- 
kości siły; szukamy wszystkich trzech, do czego niezbędne trzy wa- 
runki dodatkowe. 


Rys. 88. Rys. 90. 


Rys. 89. 


2. Jedna podpora stała, Warunkowi równowagi staje się zadosyć, 
jeżeli wypadkowa sił zewnętrznych przechodzi przez punkt stały. 
Jedynie możliwe przez podparcie w sposób podany powyżej pod 1). 
Odpór równa się wypadkowej, ma jednak kierunek przeciwny. Rów- 
nowagę nazywamy trwałą (stabil) lub nietrwałą (labil), zależnie od 
tego, czy para sił, wytworzona przy drobnej zmianie położenia ciała, 
stara się ciało powrócić do pierwotnego stanu równowagi, czy też od- 
dalić je od niego; obojętną nazywamy równowagę wtedy, gdy nowe 
położenie ciała jest znów stanem równowagi. 

3. Podparcie płaszczyzny w dwóch punktach. W tym przypadku 
równowaga jest tylko wtedy możliwa, gdy wszystkie siły, leżące w tej 
płasźczyznie, dadzą się złączyć w jednę wypadkową R, przechodzącą 
przez punkt przecięcia się Ń obydwóch odporów A i B (rys. 91). A i B 
są oznaczalne, jeżeli ze sposobu podparcia wynika położenie ich 
punktu przecięcia się § na R; ma to miejsce, np., gdy znane są linie 
działania odporów 4 i B, lub jeżeli Ai B są równoległe do R. 
W ostatnim przypadku do oznaczenia odporów A i B służyć moga4 
momenty (str. 162) lub też wielobok sil i wielobok sznurowy (rys: 92) 
w sposób następujący: linie wieloboku sznurowego, równoległe do 
zewnętrznych promieni biegunowyeh a, i A. przecinają linie działa 
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nia 1 i Bw punktach A, i B,. Prosta, przełożona przez biegun 3p, 
równolegle do boku A, B,, zamykającego wielobok sznurowy, roz- 
dziela wypadkową R(= Np na Ai B. 

4. Dwie podpory stałe wewnątrz ciała. Równowaga jest możli- 
wa, jeżeli moment wypadkowy przestrzennego układu sił względem 
osi obrotu (linii łączącej podpory) równa się zeru; w razie, jeżeli 
układ sił można zastąpić jedną wypadkową, to musi-oha przecinać 
oś obrotu. Składowe obydwóch odporów, prostopadłe do osi obrotu, 
są statycznie oznaczalne; dla drugich składowych można z warunków 
równowagi znaleść tylko ich sumę. Równowaga może być trwała, 
nietrwała lub wreszcie obojętna. 

5. Trzy stałe podpory. Ciało, podparte w trzech punktach, znaj- 
duje się zawsze w stanie równowagi. Obliczenie odporów jest możliwe 


Rys. 91. . Rys. 92. 


tylko wtedy, gdy trzy podpar- 
cia dają nam sześć warunków, 
np. dla trzech podpór, określa: 

jących tylko punkty przytknięcia odporów; w innych warunkach oblie 
czenie jest niemożliwe. 

6. Jeżeli ciało opiera się na więcej niż trzech punktach, to od- 
pory są statycznie nieoznaczalne. Proste, poprowadzone przez naj- 
skrajniejsze podpory, są krawędziami obrotowemi albo wywrotowemi, 
Dla zachowania stateczności ciała potrzeba, aby wypadkowa sił 
zewnętrznych nie wychodziła z pola, ograniczonego krawędziami 
obrotowemi. Stateczność ciała względem krawędzi wywrotowej jest 
tem większa, im większy jest moment wypadkowej (moment sta- 
teczności ciała) względem krawędzi wywrotowej. Praca, jakiej użyć 
potrzeba do przeprowadzenia ciała danego ze stanu równowagi trwałej 
w najbliższy stan równowagi nietrwałej (por. rozdział III. 2. działu 
niniejszego) nazywa się dynamicznym momentem stateczności i równa 
się A = GA, gdzie G oznacza wagę ciała, a A wysokość, do której 
środek ciężkości podnieśćby należało (co do 6 por. rozdział III. 1. 
działu niniejszego). 

7. Przy zestawianiu warunków równowagi dla jakichbądź (rucho- 
mych lub nieruchomych) połączeń ciał sztywnych, należy zawsze uwa- 
żać odpory (oddziaływania podpór stałych) za siły zewnętrzne. 


| b. Zasada przesunięć przysposobionych. 


Ruchem lub też przesunięciem przysposobionem nazy- 
wamy nieskończenie małą zmianę położenia układu punktów, dowolnie 
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z sobą złączonych, a mianowicie zmianę położenia, możliwą ze względu 
na naturę samego układu. Nieskończenie mała droga ab (rys. 98), 
zakreślona pod wpływem siły P przez punkt a, nosi miano przesu- 
niecia przysposobionego punktu a; rzut ac — 0p na kierunek 
siły P zwie się przesunięciem przysposobio- 
—— nem w kierunku P, a iloczyn P:Óp pracą przy- 

b sposobioną siły P. 
Sr Praca przysposobiona siły P równa się pracy 

dp przysposobionej jej sił składowych. 

Jeżeli dla każdego ruchu przysposobio- 
nego jakiegobądź układu suma prac przy- 

P sposobionych, wykonanych przez siły nań 

działające, jest równa zeru, to system ten 
znajduje się w stanie równowagi. 

I naodwrót: ° 

Jeżeli jakiebądź siły w jakimbądź układzie punktów 
równoważą się nawzajem, to dla dowolnego przysposo- 
bionego przesunięcia układu tego suma prac przysposo- 
bionych, wykonanych przez siły nań działające, równa 
się zeru. 

Zasadę tę można ująć w równanie: 

. X[P-0p]-— X[(X-0xz-- Y :0y + Z2] — O0, 

w którem oznaczają: X, Y, Z składowe w kierunku trzech osi spół- 
rzędnych, a Ar, dn, Óz przesunięcia przysposobione punktów przy- 
tknięcia sił. 

Jeżeli Y(X- óz + F:óy + Z*0s) jest pełną różniczką funkcyi Mee to 
funkcya ta staje sie dla stanu równowagi maximum lub minimum, zależnie od tego, czy 
równowaga jest trwałą. czy nietrwałą. M 0 

W razie oznaczenia wzajemnego położenia m punktów przytknięcia sił w ich ukła- 
dzie w taki sposób, aby między 3 m spółrzędnemi punktów przytknięcia istniało m równań: 
f1=0, f,—0,.... f,—0, można na podstawie poptéduis] zasady otrzymać 3 m 


warunków równowagi, rugując z 3m równań: 


ep. Of. ro 
tg fugi "oeh Aden sert, 
af of, 9 fn 
f X ZL WT .... ama D. 
kt ho t I Cu Mrs 
0f, D af, 
A hand niu d gr =0. 


spólezynniki nieoznaezone A. 4, >. 44. W równaniach powyższych oznaczają Xy. Vy. Zi 
składowe sił zewnętrznych, działających w punktach zt, yg, zę. Otrzymane stad (3 m—n) 


równań da nam, razem z w równaniami warunkowemi f, =0, f,=0...., warunki 
równowagi. ` i , 


€. Środek sił równoległych i środek ciężkości. 


n». Momenty statyczne sił. 


L Siły równoległe, obracane w sposób, aby pozostały nawzajem 
równoległemi i nie zmieniały swych punktów przytknięcia, mają wy- 
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padkową, która również przechodzi zawsze przez jeden i ten sam 
punkt, przez t. zw. środek sił równoległych. 

Dla. spółrzędnych £o, Yo; z9 tego środka mamy, zgodnie z 8., 
str. 167, równania: 

zo SIP sn Za, %2(P)=Z(Py), a Z(P)=Z(P2), 

w których P; P .. . oznaczają siły równoległe, a 2,3,2;, Teillaëa 
spółrzędne ich punktów przytknięcia. 

2. Jeżeli momentem statycznym siły względem jakiejbądź płasz- 
czyzny nazwiemy iloczyn z tej siły i odległości jej punktu przytknię- 
cia od płaszczyzny, to możemy z równań powyższych wywieść twier- 
dzenie: 

Moment statyczny wypadkowej sił równoległych, względem jakiej- 
bądź płaszczyzny, równa się sumie momentów statycznych tychże sił, 
względem tejże płaszczyzny. 

3. Mając do czynienia z siłami równoległemi, leżącemi w jednej 
płaszczyznie, dogodnie jest płaszczyznę momentów przyjmować pro- 
stopadłą do płaszczyzny sił. W takim razie odległości punktów 
przytknięcia sił od płaszczyzny momentów są oddaleniami tychże 
punktów od linii przecięcia obydwóch płaszczyzn. 

4. Dla środka sił równoległych, leżą- 


cych w jednej płaszczyznie, względem ja- NT 
kiejbądź prostej AA w tejże płaszczyznie, éi A 
(rys. 94) istnieje równanie: ch déi Pe 
a, 2 (D) (Pa), y 
p fea ik 19018 A 


w którem oznaczają: gea odległość środka 
sił równoległych od prostej .1.4, a iloczyn 
Pa moment statyczny siły Pwzględem tejże prostej. 


b. Ogólne uwagi nad środkiem ciężkości. 


1. Siły ciążenia, działające na oddzielne cząstki masy ciała, stano- 
wią układ sił równoległych, mają zatem (por. a., 1., str. 170) wspól- 
ny środek, nazwany środkiem masy albo środkiem ciężkości. 

2. Do oznaczenia środka ciężkości służą twierdzenia, podobne po- 
danym pod a. 

Suma momentów statycznych oddzielnych cząstek masy, wzglę- 
dem jakiejbądź płaszczyzny, równa się momentowi statycznemu ca- 
łej masy, względem tejże samej płaszczyzny (to zn. równa się ilo- 
czynowi z masy i odległości środka ciężkości od płaszczyzny). 

Suma momentów statycznych cząstek masy względem płasz- 
czyzny, przechodzącej przez środek ciężkości (płaszczyzna ciężko- 
ści), równa się zeru. 

3. Oznaczmy przez: 

7,, Yis 7, Spółrzędne cząstki masy m,, ważącej 7i, 
Wa; Vas Za » E] » Ha, » To it. d., 
Yo, Yos Žo » środka ciężkości, 
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M — Xm całą masę, 
G = Xy wagę całego ciała, 
a będzie: m M — X (rm) y, M= X (um), zy M= X (zm); albo: 
5 zQG — X(zry, Ya —ZX(yp, wG =X (z7). 
Równania powyższe nie zmieniają swego znaczenia, gdy m,, mą, 
mz .... oznaczają masy ciał (pól lub linii), a zy, Yyy Zus 22, Ya; 
£9 .. .. spółrzędne ich środków ciężkości. 
4. Do ciał jednolitych, a więc takich, których jednostka objętości 
ma wagę stałą, stosują się równania: y 
M enu pe a aes y V 2 f'y:avi a Ves fad v, 


w których oznaczają: V całą objętość ciała, a z, y, 2 spółrzędne cząstki d V. 
Podobnie będzie dla pól, które sobie wyobrażamy, jako równo- 
miernie pokryte masą: 


artLÉfur, y P fjr, a P fiar, 


P oznacza tutaj cale pole, a z, y, z spólrzedne cząstki pola dF. 
Również i dla linii jest: 


zs = f z: ds; ns=f yds; ai= f zods 
jeżeli oznaczają: s całą linię, a z, y, £ spółrzędne cząstki linii ds. 
5.0 ile linie, powierzchnie, pola lub sej pk posiadają płasz- 


czyzny lub osie symetryi, albo punkty środkowe, to w nich też 
leżą środki ciężkości. 


6. Środek ciężkości powierzchni obrotowej M lub bryły obro- 
towej V leży na osi obrotu *). 

Jeżeli y= f (æ) jest w tym razie równaniem południka względem 
osi obrotowej, jako osi z, dls = dæ? dy? różniczką łuku po- 
łudnika i, jeżeli nadto M i V na obydwóch krańcach, w odległościach 
©, i mą od początku spółrzędnych, ograniczone są płaszczyznami pro- 
stopadłemi do osi x, to będzie: 


9, 


ke 
fits fnis 


x 
ja dl ek 2 tamcn Gi 


^ 
m fnis is 


D 7i 
7. Do wyżnaczenia środka ciężkości krzywych Tub pól, tworzących 
powierzchnie Tub bryły obrotóte, można stosować odwrócenie zasa- 
dy Guldina (Pappusa) (patrz str. 138), jeżeli pole tych powierzchni 
lub objętość takich brył jest znana. 


dla M" myżs 


*) Więcej w tym przedmiocie patrz F. Kosch, „Zur Lage des Sehwerpunktes eines 
Rotatione-Kórpere*. Zeitschr. f. Mathem. n. Physik 1891. 
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€. Położenia środków ciężkości. 
W rysunkach 95 do 110 S$ oznacza zawsze środek ciężkości. 
a. Środek ciężkości linii. 
1. Kresa prosta. 5 leży w środku kresy. 
2. Obwód trójkąta (rys. 95). S leży w środku kola, wpisanego 


w trójkąt, którego rogi leżą w środkach boków a, b i c danego 
trójkąta. 


Rys. 96. 
^ 


Odległość x, środka ciężkości od a jest: 
LA DEEG 
o 2a+b+0 
3. Obwód równoległoboku. S leży w punkcie przecięcia się wza- 
jemnego przekątni. i 


To 


4. Łuk Koła (rys: 96). Ms ze f aoran edo. 


pH E. 
Łuk półkola: M S=2r: x = 0696619772 r. 
Łuk ćwierćkola: MS=2rVf/2 : 1 =0,900816816 r. 


Łuk szóstej części koła: MS=Br: a =0,954929659 r. 
jl. Środek ciężkości pól (powierzchni). 


L Trójkąt. S leży w punkcie przecięcia sięośrodkowych (por. rys. 97). 
W tym celu (rys. 98, str. 174) prowadzi się przez C równoległą do AB, 
następnie 4 D| BC i BE|AC, a BD i AE przetną się w S. Lub 
też ; Jeżeli jeden bok trójkąta podzielimy na trzy równe części i z punk- 
tów podziałowych poprowadzimy równoległe do dwóch pozostałych 
boków, to równoległe te przetną się w S.*) ^ 

Oddalenie środka ciężkości od jednego z boków trójkąta równa się 
trzeciej części wysokości trójkąta, stojącej na tym boku. 

W: rys. 90: 

Zo SE 1/3 (Gy ti Ti), A A. o m t3 (i > Vat Mal 

zatem: Odległość środka ciężkości trójkąta od jakiejbądź prostej równa 
się średniej arytmetycznej odległości wierzchołków trójkąta od tejże 
prostej, To samo stosuje się i do odległości środka ciężkości trójkąta 
od jakiejbądź płaszczyzny. 


*) Por. objaśnienia Rob. Land w ,Centralbl. d. Bauverw.* 1894, str. 459. 
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2. Równoleglobok. S leży w przecięciu się przekątni. 

3. Trapez. *) 1. Prowadzimy (rys. 99) AH|CBa BH || AD, 
następnie przedłużamy HG aż do M, [f M będzie linią środkową 
trapezu, a M S — t} HM. 

2. Jeżeli (rys. 99) mamy daną linię środkową M M, ; to przedlu- 
żamy ją o Mi H= GM; MS='/4 HM daje nam SN. 


Rys. 97. Rys. 98. Rys. 99. 


8. Odcinamy (rys. 99) MJ = GM,,aJS-—!/GJ; GJ bywa 
najczęściej tak małe, że starczy podział na oko. 

4. Jeżeli (rys. 99) QJ' = BG, a J'S'=V;J'G, to przez di 
przechodzi linia ciężkości, równoległa do podstaw trapezu. 

5. Odcinamy (rys. 99) MS, = '/ MA, a 5, S||CB przetnie linię 
środkową MM, w S. 

6. W rys. 99 S wpada na środek ciężkości trójkąta, C.H. D. (po- 
równaj 1.). 

4. W rysunku 100 odcinamy na przedłużeniach podstaw: B E = u 
i CEF =h, prosta EF przetnie linię środkową trapezu w 5. 


Rys. 100. Rys. 101. 


8. Prowadzimy (rys. 101) BN | AC, odcinamy CK=DL=Ń 
1, DN —/,(a— b) a natenczas KS|CB i LS| AD przetną się 
w S; jeżeli linia środkowa trapezu jest dana, to wystarcza poprowa- 
dzić samą K SN lub LS. 

Odległości środka ciężkości od podstaw AB i CD (rys. 100) są: 


*) Porówn. objaśnienia Land, Lewin, Tobien, Labes i Ellerbeck, „Centralbl. der 
Bauverw.* 1894, str. 192 280, 312, 458 i nast. 
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h 2a4- b h a--2b 
0,5=— e — n 
el 8 oh Ss B a-rb 
4. Czworokąt. 1. (rys. 102). Łączymy SE 
M środek przekątni AC z B i D, odci- d pg 


namy ME-—!A4DM, a AM Rz: BM, 
następnie na Eh (równoległej do BD) 
F § = EJ, a S będzie środkiem ciężkości. 

2. Na przekątniach odcinamy A L= 
CG i DH =BG, S leży w przecięciu się 
HIM z LM, jeżeli M i M, są środka- 
mi przekątni. Również MS = !/, M 
i MS — 47M, L. 

8. W przypuszczeniu, że (rys. 99, na 
str. 174) ABUD jest czworokątem do- 
wolnym, prowadzimy e OB i BH|| AD, łączymy H z M, środ- 
kiem CD, a MS=", HM da nam środek ciężkości S. 

4, W ten sam sposób można (rys. 99) odciąć MŚ, = !/, MA, 
poprowadzić 5, 54 | AB, 5,S| CB i 5,5|| AD, a otrzyma się S, 

5. Prowadzimy przez wierzchołki czworokątu równoległe do prze- 
kątni i łączymy sąsiadujące wierzchołki powstałego stąd równoległo- 
boku z przecięciem przekątni, przez co odcinamy środki najbliższych 
boków czworokąta; proste, łączące środki te z przeciwleglemi wierz- 
chołkami równoległoboku, przecinają się w S. 

5. Wielokąt. Rozkładamy wielokąt na trójkąty lub inne części, 
dla których oznaczenie środków ciężkości nie przedstawia trudności; 
następnie oznaczamy ich momenty statyczne, względem dwóch osi 
spółrzędnych i dzielimy te momenty przez zawartość pola wielokąta 
(por. 8., str. 131), a otrzymamy stąd spółrzędne środka S. 

Można również oznaczyć środek ciężkości wielokąta doświad- 
czalnie, zawieszając na nitce wielokąt wycięty ze sztywnego, a możli- 
wie równogrubego papieru za jeden, a następnie za inny punkt sto- 
sownie obrany, lub szukając jego równowagi przez podparcie w jednym 
punkcie (środku ciężkości) na ostrzu igły lub t. p. 

Wielokąt prawidłowy. S leży w środku wpisanego lub opi- 
sanego koła. 

6. Odcinek koła. Znakowanie jak w rys. 96, (str. 178). F= pole 
odcinka koła. 


s3 2 r'sn'« 2 rsin3 a 
MSc Bon NA dądz 
180 * 


7. Wycinek koła (rys. 103, str. 176). F = polu wycinka koła. 
i 1 
Aën ITAL CUR TZ TRE 
CET AORTA, 
Pole pótkola: i M SE = Z = 0424418182 r. 
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Czwarta część koła: ars VŽ = 0600210877 r. 
9 
Szósta część koła: MS ==" — 03661912 r. 


8. Odcinek pola eliptycznego A, D. C. Cięciwa równoległa do 
osi głównej *) (rys. 104). Środek ciężkości schodzi się ze środkiem 
ciężkości tego odcinka koła ABC, który odcina cięciwa z koła, za- 
kreślonego nad średnicą prostopadłą do tejże cięciwy, a równą dru- 


R? — r? sin a 180 I9 — ri sin u 
Mai 17. oor m PRAEPOS TEES 
Poly ji éFiclen low op éuolfetei Mis d. ena 
ole pierścieniowe p o $ geg fA 
10. Pole paraboliczne (rys. 106): z, = ?/,a; TR? 
(rys. 107): S= hot; gor ZA b. 
Rys. 106, Rys. 107, Rys. 108. 


IL Pole dowolne ABCD (rys. 108) ograniczone: krzywą AD, 
osią odciętych BO i dwiema krańcowemi rzednemi AB (= oś rzęd- 
nych) i CD, Dzielimy pole na parzystą ilość (2n) pasków o równej 
szerokości h, (zgodnie z regułą Simpsona, str. 132) spółrzędne 5, mo 
środka ciężkości S będą w przybliżeniu: 


*) Środek ciężkości dowolnego odcinka lub wycinka pola elipsy rajdogodniej ozna- 
czyć, uważając elip za rzut ukośnokątny koła, a środki ciężkości danych pól eliptyez- 
nych będą rzutam ków ciężkości odnośnych pól kołowych. 


& 
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1: Aa *2:2y, 9:4 ys 4-2 y 4: (2n—2) En ek (201) dy, Ee 


e Jo dy + 29 + Ay, -- 5 + 29,, a F tyg 3 
19) + dy,” + Zy + dy; e Bä E Mya E y, à 

M = gy — LA LL . 

NEE ET dys: By ua Aca Flis 


I2. Powierzchnia pasa i ozaszy kulistej. S leży+w środku ich 
wysokości. 

13. Dowolne pole na półkuli, Jeżeli Æ jest polem, ograniczonem 
przez dowolną, w sobie zamkniętą linię naspowierzchni półkuli, P 
rzutem tegoż wa na podstawę półkuli, zu odległością środka ciężkości 
powierzchni 7" od tejże podstawy, a r promieniem kuli, to: 

y= Y r. 

I4. Płaszcz ostrosłupa lub stożka pełnego. S leży na prostej, 
łączącej środek ciężkości obwodu podstawy z wierzchołkiem, w od- 
ległości !/; wysokości od podstawy. 

I5. Płaszcz stożka ściętego. Jeżeli jest wysokością stożka, r pro- 
mieniem górnej, a R dolnej płaszczyzny kraficowej, to odległość środ- 
ka ciężkości od podstawy będzie: 

SS h R--2r 
Su B TRZY 

16. Trójkąt kulisty (rys. 109). Jeżeli z, jest odległością środka cięż- 
kości trójkąta kulistego od płaszczyzny O BC, Rys. 100. 

%ą odległością od O AC, a x, od OAB, to: 
__a—bcosy — c cos P 180 r 


xv 6 m Si 
b — c cos a — a cos y 180 r 
DEET OE Na SEI 
ek GR a cos 8 — b cos u 180 r 
T aiz ay 


6 B 
gdzie 5 = a +- 8 +- 7 — 180? jest nadmiarem sferycznym (por. str. 66 
i 186), a r= 04— O B— O C promieniem kuli. 


7, Środek ciężkości brył. 


1. Słup i walec prosto ścięte. S leży 
w połowie kresy, łączącej środki ciężkości 
podstaw, 4 c 
2. Waleo okrągły, ukośnie ścięty. Zna- 
kowanie (rys, 110): 
yz płaszczyzna symetryi, 
długość osi, 
r ` promień podstawy, 
« ket nachylenia płaszczyzny ścinającej, 
` względem podstawy; spółrzędne środka 
EOS Są: poe io^ : 
LQ a t r*tg a 
TZ =D Z 


Podręcznik techniczny. T. I. 


Rys. 110. 


Y 


19 
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3. Ostrosłup i stożek. S leży na osi ciężkości (por. 14. na str. 177), 
w odległości !/, wysokości od podstawy. 

4. Ostroslup prosto ścięty. Oznaczając przez h wysokość ostro- 
słupa, a przez 4 i B pola jego podstaw, otrzymamy odległość środka. 
ciężkości od 4: 


hA+2YAB+BB 


LT = 
"TL Ai VA B 
5. Stożek kołowy, prosto ścięty. Jeżeli 7i jest wysokością stożka, 
a R ir promieniami podstaw, to odległość środka ciężkości od 
podstawy o promieniu A będzie: : 
S ës? R*--2Rr--897* 
1 A rr 
6. Qbelisk (rys. 30, str. 194). Odległość środka ciężkości od 
podstawy ab jest: 


A ab aby + a,b Ba, b 
£07 335 Tab, F ab FB a,0, 
7. Klin (rys. 36, str. 134). Odległość środka ciężkości od podsta- 
wy ab jest: 
LÀ acm e 
^»— $9a-2-4 
8. Odcinek kuli. Znakowanie jak w rys. 96, str. 178. 


8 (2r— h)2 
MS= = E I 


we wzorze tym h oznacza wysąkość odcinka. Wzór powyższy sto- 
suje się również do takiego elipsoidu obrotowogo, którego oś obrotu 
jest równa średnicy kuli. Odległość środka ciężkości odcinka kuli od 
płaszczyzny odcinającej, kołowej o promieniu g, jest: 

dak Ain. oA SE rh 

1 243480 48r—A' 
h oznacza tu wysokość odcinka. 


Półkula: Tę 273 Alt, 
3 pn—r 
Półkula wydrążona:, dą TEZ erh 

9. Wycinek kuli. Znakowanie jak na rys, 109, str. 176; h wy- 

sokość odnośnej czaszy kuli. | 
MS == za = 34 (+ cos a) r = äh (2r — 1). 

10. Paraboloid okrągły. Jeżeli oś paraboli tworzącej jest jedno- 
cześnie osią obrotową, A odległością wierzchołka od podstawy, to 
odległość od niej środka ciężkości będzie: 

EENG? 
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M. Elipsoid trójosiowy (por. str. 128 i rys. 127 na str. 190). 
Dla oktanta jest: 
; Soss leg? Yo = Ae b, £g = jy ©. 

I2. Bryła kształtu dowolnego (por. wzór Simpsona, str. 133). 
Wzór dla & w 11., str. 177, stosuje się w przybliżeniu również i do 
odległości środka ciężkości bryły od płaszczyzny, która ją ogranicza 
lub z nią się styka, wówczas, gdy rozdzielimy bryłę płaszczyznami 
równoległemi do pierwszej na parzystą ilość warstw o jednakowej 
grubości h, a we wzór zamiast y podstawimy pola odnośnych prze- 
kroi równoległych. Jeżeli pole przekroju równoległego da się wyra- 
zić funkcyą jego odległości od dowolnego punktu stałego, lecz funkcyą 
co najwyżej drugiego stopnia (jak w 8. do 9., str. 178), to wzór 
jest ściśle dokładny, a natenczas wystarcza wprowadzić w rachu- 
nek tylko równoległe płaszczyzny krańcowe i środkowy przekrój 
równoległy. 

13. Jeżeli S jest wspólnym środkiem ciężkości dwóch mas M, 
i My, o środkach ciężkości S, i Ss, to; 

SM: SSę Mar M. 

Wspólny środek ciężkości dowolnej ilości mas da się oznaczyć 
przy pomocy powyższego wzoru odpowiednio zmienionego; w tym 
celu należy wyobrazić sobie, że masy M, i M; są złączone w S, 
następnie wyznacza się wspólny środek ciężkości mas (M, + M;) i M; 
it. d. (Również można tutaj zastosować zasadę momentów statycznych, 
patrz 2., str, 171). 


d. Wykreślanie środków ciężkości. 


Środki ciężkości llmii i pól łatwo wyznaczyć, rozkładając je na 
takie części, których położenie środków ciężkości znamy. Wielkość 
każdej części uważamy za siłę, działającą w jego środku. ciężkości, 
równolegle do pewnego stałego kierunku. Przy pomocy wieloboku 
sił i wieloboku sznurowego wyznaczamy wypadkowe tych sił równo- 
ległych kolejno, naprzód dla jednego, potem dla drugiego stale- 
go kierunku wszystkich sił. Punkt przecięcia się obydwóch wypad- 
kowych. jest środkiem ciężkości. Dla. pewności i sprawdzenia dobrze 
Jest wyznaczyć wypadkową jeszcze. dla trzeciego kierunku. 

Ciała rozkładamy na części, których wagi uważamy za siły równo- 
ległe; rzucamy następnie te siły na dwie płaszczyzny spółrzędne i po- 
stępujemy z. rzutami sib w sposób powyżej wskazany, a otrzymamy 
obydwa rzuty, środka ciężkości. 


D. Momenty bezwładności i odśrodkowe. 


a. Zasady ogólne. 


Suma iloczynów z cząstek masy d M i kwadratów ich odległości r 
od danej osi nazywa się momentem bezwładności ciała materyalnego 
względem tej osi: sie fe dM. 
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We wzorze J = ma? oznacza: a dowolną długość, a m = J: a? 
masę ciała, odniesioną do odległości a. Jeżeli a=l, to m=J (t. zn. 
masa odniesiona do odległości 1). 

Nadając wzorowi naszemu formę: 

J = Mi*, 

w którym M oznacza całą masę ciała, nazywamy i ramieniem 
bezwładności masy M. 

Jeżeli ciało (bryła, powierzchnia, linia) składa się z wielu (n) części, 
to jego moment bezwładności równa się sumie momentów bezwładności 
części składowych, względem jednej i tej samej osi: 

J mJ, JĄ + H JA. 

Jeżeli części te są jednolite, wzajemnie sobie równe i leżą sy- 
metrycznie względem osi, to: 

Jim JJ, mJ, (in) 

Momentem odśrodkowym ciała materyalnego, względem dwóch osi, 
nazywa się wyraz: 


J, 


zy” 
w którym x i y są spółrzędnemi cząstki masy d M. 

2. Jeżeli na każdej z osi, przechodzących przez jakibądź punkt 
ciała, odetniemy kresę odwrotnie ustosunkowaną do ramienia bez- 
władności względem tejże osi, to wszystkie te punkty krańcowe będą 
łeżały w powierzchni elipsoidu bezwładności, którego osiom głównym 
odpowiadają też główne momenty bezwładności (por. str. 128 i rys. 127 
na str. 190). Jeżeli momenty odśrodkowe względem każdej pary osi 
spółrzędnych prostokątnych są równe zeru, czyli, jeżeli: 


f an frz dm äs: dAn 


to osie główne elipsoidu, czyli główne osie bezwładności, zlewają się 
z osiami spółrzędnych i naodwrót: 

W prostokątnym układzie spółrzędnych, którego osiami są główne 
osie bezwładności, momenty odśrodkowe dla tych osi są równe zeru. 

Jeżeli ciało posiada płaszczyznę symetryi, to każda prosto- 
padła do niej jest jedną z głównych osi bezwładności. Jeżeli ciało 
posiada o$ symetryi, to jest ona dla każdego ze swych punktów 
jedną z trzech osi głównych. 

- Jeżeli środek ciężkości jest początkiem spółrzędnych, to wówczas 
elipsoid bezwładności przybiera nazwę elipsoidu centralnego, a glów- 
ne jego osie noszą w tym razie miano osi swobodnych. 

3. Jeżeli główne momenty, bezwładności względem dowolnego 
punktu równe są A, B, C, to moment bezwładności względem dowolnej 
osi, przechodzącej przez ten punkt i nachylonej do osi głównych pod 
kątami a, B, y, jest: i 

J — Acos? a -t- B cos? B + C cos? y. 
4. Moment bezwładności względem osi równoległych. 
Jeżeli J, jest momentem bezwładności ciała o masie M względem 


osi obrotowej, przechodzącej przez środek ciężkości, a J momen* 


fav «LM, 


Il. Statyka cial sztywnych. 181 


tem bezwładności względem innej osi, leżącej równolegle do Gier, ` 
szej, w odległości e, to: 
J=J,-- Me, a zatem również: J,=J— Me? 

Jeżeli J, i Ją są momentami bezwładności dwóch ciał względem 
równoległych ich osi ciężkości, to moment bezwładności ciała złożo- 
nego z tych dwóch ciał względem osi, przechodzącej przez jego śro- 
dek ciężkości, a równoległej do osi pierwszych, będzie: 


EG M; Mi 2. 
JJ, + Ją + MM 


e we wzorze powyższym oznacza odległość wzajemną równoległych 
osi ciężkości mas M, i Mą. 

5. Wzorując się na ciałach jednolitych, możemy uważać momenty 
bezwładności brył geometrycznych względem danej osi, jako sumę 
iloczynów cząstek przestrzennych bryły i kwadratów ich odległo- 
ści od osi. 

Takie same znaczenie mają momenty bezwładności powierzchni 
i linij (z zastrzeżeniem ich jednolitości masowej). 

6. Momenty bezwładności pól (powierzchni) płaskich. 

1. Równikowy moment bezwładności pola płaskiego ma za oś 
prostą, leżącą w płaszczyznie pola (oś równikowa); osią zaś blegu- 
nowego momentu bezwładności jest prosta, prostopadła do płasz- 
czyzny pola (oś biegunowa). i 

Biegunowy moment bezwładności pola płaskiego równa się su- 
mie dwóch równikowych . momentów bezwładności względem dwóch 
dowolnych osi równikowych, przecinających się pod kątem prostym 
w osi biegunowej: 

Jy det: Jy: 

2. Wyraz: 


nazywa się momentem odśrodkowym powierzchni H względem osi, 
leżących w jej płaszczyznie; © i y są spółrzędnemi cząstki d^ pola, 
Każde dwie osie, względem których dan 770, nazywają Się osiami 
sprzężonemi; jeżeli są one nadto do siebie prostopadłe, to przyjmują 
nazwę osi głównych. Oś symetryi, jeżeli taka się znajduje, i każda 
równoległa do kierunku symetryi, są zawsze osiami sprzężonemi, 
Jeżeli kierunek symetryi jest prostopadły do osi symetryi, to oś ta 
i każda równoległa do kierunku symetryi są zatem dwiema osiami 
głównemi. 

8. Jeżeli na każdej osi, przechodzącej przez jeden punkt plasz- 
czyzny, odetniemy kresę, odwrotnie ustosunkowaną do ramienia 
bezwładności odnośnego równikowego momentu bezwładności, to 
wszystkie punkty krańcowe tych kres znajdą się na obwodzie elipsy 
bezwładności; obydwom osiom głównym tej elipsy odpowiadają oby: 
dwa główne momenty bezwładności (por. 2,, str. 180). Jedna 
z tych osi głównych, odnosząca się do głównego momentu bez- 
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'wladnosci: J,,,— 4, nazywa się pierwszą, druga zaś dla główne: 
go momentu bezwładności Juin = B, drugą osią główną. 

4. Jeżeli oznaczymy ramiona bezwładności obydwóch głównych 
momentów bezwładności przez « i b, to równanie elipsy względem 
osi głównych r? A. aty? = k? przyjmie najprostszą postać: 

. gi yos 

Ai Je 
jeżeli k — ab (por. str. 108). Przy powyźszem założeniu ramię bez- 
władności względem dowolnej osi równa się jej odległości od stycznej 
do elipsy bezwładności, poprowadzonej równolegle z ową osią. Glów- 
nemi półosiami są ramiona bezwładności a i b 

Jeżeli środek ciężkości S pola płaskiego jest równocześnie po- 
czątkiem spółrzędnych O, to elipsa bezwładności przyjmuje miano 
elipsy centralnej. 

5. Zmiana osi. 

a) Obrót osi. Jeżeli momenty pola płaskiego względem dwóch 
dowolnych, wzajemnie do siebie prostopadłych osi O .X i O Y, ozna: 
czymy przez Jys Jy Lann to względem nowej osi, nachylonej do 

osi O X pod kątem E a przéohodióe] przez tenże początek O, będzie: 
47 J, cos? a + J sin? a — J,, sin 2a. 

Położenie osi Bra oznaczamy Z obydwóch kątów m, ja- 

kie osie te tworzą z osią x, a określonych wzorem: 
tg 92a, = NY. A E 
y Jy — le 

Obrawszy natomiast osie główne za osie spółrzędnych, przyczem 
J,y 70 (por. 2), a J,— A, J,— B (por. 8.), otrzymamy wzór 
prostszy: J =A costa -+ Bsin*a, 4 

B) Przesunięcie równoległe. Jeżeli J, jest momentem bez- 
władności pola płaskiego /” względem osi, przechodzącej przez jej 
środek ciężkości S, a J momentem bezwładności tegoż pola H wzgle- 
dem innej osi, leżącej w odstępie e, równolegle do pierwszej, to be: 
dzie (por. 4., str. 180): 

J zJ,-4- Fe, a zatem również: J,==J — Ee, 

6. Obliczenie J,y W*gledem dwóch osi do siebie pro: 
stopadłych. 

a) Jeżeli moment ebe pola plas kiego F, AN © SC 
prostopadłych do siebie osi ciężkości SX i S Y', jest ur 
względem dwóch nowych osi OX i O Y, T iris pid el 
do siebie o & n, będzie: Jay Z J zy EEN: 

Ponieważ osie główne prostokąta (jako osie symetryi) mają JI. ell 
więc pole, złożone z samych prostokątów równoległych /, , Da, h. sah 
będzie posiadało moment odśrodkowy względem dowolnej osi, równo- 
legiej do boków owych prostokątów, wyrażający się dokładnie wzorem: 

J zy Zi EN, 
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Dzieląc zatem dowolne pola płaskie na wązkie paski /, równo- 
legle do osi O X lub O Y, można uważać je za prostokąty i otrzy- 
mać w ten sposób z dostateczną ścisłością : 

; uy = ftu do X. En. 

8) J,, możemy też oznaczyć z równania pierwszego W 5. a., wyli- 
czując bezpośrednio J„ względem osi, pochylonej pod kątem «—45?; 
będzie wówczas: 

dan =h (7, + I) — 4, 

7. Odcinając na pierwszej osi głównej, przechodzącej przez śro- 
dek ciężkości S (por. 8,, str. 181) na obićdwie strony kresę €, okre- 
śloną równaniem: A — B=F'e* (rys. 111), Rys. 111 
otrzymamy dwa punkty F, i Fe, które e 
nazwiemy punktami stałej bezwładności 
przekroju 7. Dla tych punktów mają mo- 
menty bezwładności względem każdej do- 
wolnej osi, przez jeden z nich przecho- 
dzącej, jednę i tę samą stałą wartość 4. 
Wykreślamy zaś te punkty (podług Rob. 
Land), jako. przecięcia się pierwszej osi 
głównej z kołem zatoczonem nad średnicą 
du By. Końce średnicy 4; B, znajdujemy C 
zaś jako punkty drugiej osi głównej, okre- 
Slone związkami ich odległości od A, a mianowicie: 


Y e SB,— 


(n jest dogodnie dobraną, dowolną wielkością trzeciego wymiaru), 

Z pomocą punktów stałej bezwładności można oznaczyć moment 
bezwładności ./ względem dowolnej osi CC w płaszczyznie prze- 
kroju JH rys. 111). e 

J= A + Fe, êz, 
€, i €, oznaczają tu oddalenia punktów stałej bezwładności F, i P, 
od osi C C. 

Dla dowolnego punktu P w plaszczyznie osie główne, przez nie- 
go przechodzące, są dwójsiecznemi kątów, utworzonych przez proste 
PF, 1, PP, 

b. Wykreślanie momentów bezwładności. 
|. Sposób Nehlsa. *) 


Do osi ZZ (rys. 112), względem której mamy oznaczyć moment 
bezwładności pola płaskiego /", kreślimy równoległą „4A w odległości 


*) Porówn. Chr. Nehls, „Graphisch-mechanische Bestimmung von statischen und 
M Zeenen „und Ci i pne 1874; tego samego, „Ueber gra- 
phiseh-mechánisches Segen , i Inte- 

tion und ihre Anwendung in der grayhischen SCH 1877, G. Kühtinanh 

tego artykuły Chr. Nehlsa w Zeitschr. f. Bauwesen 1879 i 188 
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a= 1; inne równoległe prowadzimy ko- 
lejno przez dowolne punkty -P obwodu da- 
nego pola. DI | AA oznaczy nam pro- 
sta.OP'P,, a P,P,' LAA prostą OP, Ps. 
Szeregi punktów rodzaju P, i P, wyzna- 
czają nam dwie krzywe, które ograniczają 
pola F, i F}. Momentem bezwładności 
pola F względem ZZ jest: 
Dé = Fy, 


. podczas gdy pole Fi przedstawia- mo- 
ment statyczny pola F, względem osi 


Z. 


2. Sposób Mohra. ` 


Dzielimy pole przekroju na dostateczną ilość pasów, równoległych 
do prostej ZZ, dla której, jako osi, mamy oznaczyć moment bez- 
p^ władności. Pola tych 

Rys. 113. pasów dodajemy do 

siebie, jako długości 

UIDES Cu 910 na 
prostej, równoległej 
do ZZ i uważamy 
je za siły, działające 
na środki ciężkości 
pasów. Wykresliw- 
szy odległością bie- 
gunowg —'/, F (F= 
całe pole) wielobok 
sił i wielobok sznu- 
rowy, otrzymamy w 
przecięciu się J bo- 
ków zewnętrznych 
wieloboku ` sznuro- 
wego punkt osi ciez- 
kości X X; pole Fo 
, Zaś, ograniczone ty- 
oi bokami i wielo- 
bokiem sznurowym, 
pomnożone przez F, 
da nam moment 
bezwładności wzgle- 
dem osi ciężkości 
X X, a zatem J,— 


F-F,. Ze znanego J, można następnie wywieść J, względem równo- 


ległej osi Z Z, według D. A., str. 182. 
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c. Koło bezwładności według Mohr-Landa, *) 


Jeżeli dla prostopadłych na sobie osi O X i OY (rys. 114) zna- 
my momenty bezwładności J, i Jy; oraz moment odérodkowy J% 
(por. 2., str. 181), to, odcinając na osi y (według Rob. Landa) O Geh 
i CD =J; a następnie kreśląc C 7' = Jy równolegle do O X, otrzy- 
mamy w kole, zatoczonem nad średni- 
cą O D (— J, 4- Jy = Jy biegunowe- 
mu momentowi bezwładności) tak zwa- 
ne koło bezwładności dla punktu O, 
jako bieguna, t. j. dla wszystkich osi, 
przechodzących przez O; oznaczać je 
będziemy w skróceniu kołem J0. Śre- 
drica jego, idąca przez T (główny 
punkt bezwładności) ATB (we- 
dług Mohra), wyznaczy nam obiedwie 
główne ósie bezwładności: OA 
z momentem J„,=74A i OB z 
Juin TB. 

Moment bezwładności J, 
względem dowolnej osi O Æ równa się 
EG, t. j. rzutowi kresy JET na średnicę E M. 

Moment odérodkowy wzgledem dwóch osi dowolnych, przez 
O przechodzących, równa się prostopadłej, poprowadzonej z T na 
cięciwę, należącą do obydwóch osi (np. dla O Æ i osi do niej pro- 
stopadłej równa się on TG). Każda para osi apraetonyon, np. 
OE i OH, posiada cięciwę, przechodzącą przez 

2. Zmiana bieguna osi (według Rob. Landa). 

Jeżeli dla środka ciężkości S, jako bieguna osi i koła, mamy da- 
ne koło bezwładności z głównym punktem 7, t. zn., jeżeli w rys. 114 
O jest środkiem ciężkości pola X, to dla innego bieguna osiowego P 
na O X (t. j. dla wszystkich osi, przechodzących przez P) koło bez- 
władności (koło JP), przynależne biegunowi kołowemu O, jest ko- 
łem, żatoczonem nad średnicą OK. (OK równa się biegunowe- 
mu momentowi bezwładności J = J,-i- Fe: J, jest tutaj bieguno- 
wym momentem bezwładności środka ciężkości= J,-i- J,, a c = OP). 


Główny punkt bezwładności 7 pozostaje bez zmiany; w celu 
wyznaczenia, zgodnie z powyższą metodą, wartości J z przynależne- 
go koła JP, trzeba wszystkie osie, przechodzące przez biegun P, 
przesunąć równolegle do siebie samych do bieguna kołowego O. 


Rys. 114. 


*) Patrz Civilingenieur 1887, str. 43 i 1888 str. 123 (odbitka z b erg u A. Fe- 
Jira w Lipsku); oprócz tego Zeitschrift für Bauwesen 1892, str. 550 (odbitkę z tego otrzy: 
mać można za gegen A, Wilh. Ernst & Sohn w Berlinie). 
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2. Jeżeli SX i SY (rys. 115) są głównemi osiami bezwładności, 
przechodzącemi przez S z J„,,=4 dla SX, oraz Jj, = B dla S Y 
(por. 8., str. 181), i jeżeli wykreslimy dla zmiennego bieguna osiowe- 
go P przynależne koła JP, uważając zawsze «S za biegun kołowy, 
a przynależne średnice dd (= biegunowemu momentowi bezwla- 
dności dla P) odetniemy na osi y, i jeżeli ponadto 7, będzie punk- 
tem głównym dla koła JS, to otrzymamy poniższe warunki wzajemnej 
zależności: 

Jeżeli P porusza się po kole, ma- 
jacem środek w.S, a promień S Per, 
to przynależne koła JP zlewają się 
w jedno stałe koło o średnicy d, = 
Jy d, Jr? Przynależne punkty 7, 
zataczają inne koło, o średnicy d,= ? 
odciętej na osi y z punktu 75; koło to 
odcina na średnicy koła J? na obie 
strony kresy A i B. Dla danego P 
otrzymujemy 15; kreśląc 7, T, Ps. 
Jeżeli P, leży w przecięciu PS z ko- 
łem JP, to wszystkie proste P, 1, 
przecinają sie w stałym punkcie nh 
S Y, który dzieli średnicę d w sto- 
sunku 44: B. 


d. Momenty bezwładności linii, pól 1 brył. 


(Wyczerpujące dane o momentach bezwładności przekrojów, naj- 
częściej używanych, podano w dziale IV, rozdział II B., wytrzymałość 
na gięcie; oraz w dziale VIN, rozdział Il, w tablicach niemieckich 
profili normalnych). 

We wzorach poniższych oznacza M całkowitą masę danego tworu. 
Twory wszystkie uważamy za jednolite, mające 6 = g (por. str. 192), 
M odpowiada zatem ich zawartości. (Por. dział I, rozdział VII). 

Wskaźnik przy J oznacza we wzorach poniższych 0$, względem 
której obliczamy moment bezwładności J, a J' oznacza wszędzie 
biegunowy moment bezwładności. Dla brył oś biegunowa ZZ jest 
osią ciężkości, a oś tównikowa QQ (z A jest do niej prostopadłą 
w środku ciężkości. 

1. Kresa prosta, długości 21, której środek znajduje się na osi 
obrotowej x, i która z tąż osią tworzy kąt a: 

J, = Us M (lsin a)? =, P sin? a. 

Dia a — 90? (t. j. 24 prostopadłe do osi): 

JH ex V, MTS ie), S. 
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- Dla kresy prostej której jeden koniec leży na osi obrotowej z, 
będzie odpowiednio: 
y=" M(lsina)? = t/z Bsinża, a J", — ; MP! D. 
2. Obwód koła (rys. 116): Rys. 116. 
J'j— Mr! = Ban: J=!) J" ; 
Łuk koła. Jeżeli p jest kątem środkowym w Sim 


pniach, to: 
d'ass Mr! =ar? (p: 180) = x ag AAA 
Pólkole: J'j 22 Mr*— nr? 


3. Trójkąt (rys. 117). S jest środkiem ciężkości 
trójkąta. 
=", MI? = 13,8 Rys. 117. 
= Uu Ma = YA 
JĄ es tj MI a dlo; 
J'y = t/a b AS R Yia (03 + ba?) h; 
D (TE ET KT A — 
Wa bh [8 (bj? + b) — 8 48]; 
T’ g = Has bh 2 1a (0,3 + bę?) — "éi t ; 
Uu bh [2 (01? + b) — h. NS AE 
4. Czworokąt (por. 2., str. 180 
i rys. 82): 
Jp Hun D (hà? thi’). 
Równoległobok. (Znakowanie patrz str. 190 pod 2.). 
Ty 5 Uu D (D, sin g). 


Ukośnik Jp Uu D Dj. 

5. Prostokąt (por. 2., str. Rys. 119. 
180 i rys. 118): Rys. HA Y 
Jy = Vu D* sin? p. 


J, Ss lie MM gb 

= Li M = tia bh. 
J'y tha M (b ++ Aë = 

Vis (Dh -+ b 83); 
J, = 1 Mh VM. 

Równikowy moment bezwla- 
dności dla osi dowolnej wy- 
znacza się przy pomocy punk- 
tów stałej bezwładności F, i Fo 
(por. 7., str. 183), F, i y erc się według rys. 119, kreśląc 
B= ihh, a BF, i BF, pod 90? do Y Y. 


Kwadrat. Długość boku = A: 4 
dass = hah oth R= hh Jp rm He Ms de 
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6. Wielokąt prawidłowy. Jeżeli 7" oznacza pole, a bok, R pro- 
mień opisanego, r promień wpisanego koła, to dla osi równikowej, 
przechodzącej przez środek 0: 

wee Yu M (6 R? — a?) = Lu M (12 r? a3); 


oraz: =2J,. (M= F patrz str. 181). 
7. Pole koła (rys. 120). Średnica — d: 
Je h Mr = 1 ar: = Lan nd; J'y! Mr = TM, rt. 


Pole półkola: 
J= Jy 1/, Mr? — M, rr, 


Dla érodka O: * 
xc a GG) X Jho = Mri — a art. 
Dla środka ciężkości S: 
pd Mra (1— 2) 0/6806 Mr — i rt (n— 92 = 2,0098 r 
Lë ee E T gi]. > ri! n—945)^79 . 

8. Pole pierścieniowe (kołowe) (rys. 121). 

Średni promień = Q, szerokość pierścienia = 0: 

J, — 4M (Rir) D a (R: — 7!) = 200 (07 + 1/, 07). 
48 J, — "hM (R r) = iya (Rt ró, 

Wycinek pola pierścieniowego kołowego (por. rys. 105 
na str. 176). Średni promień =g, szerokość pierścienia = 0, połowa 
kąta środkowego = a w stopniach. Dla osi biegunowej w środku M: 

J^, =, M Qt rf) = gz (8 — r. 
=M (0 11,02 = gg Géi 409: 7 . 

Półkole pierścieniowe: 

JEZ M UR r) = lee (Rt — ri) = nod (07-+ 1/, 03). 

9. Odcinek pola kołowego. Znakowanie jak w rys. 96 na str, 178. 
Dla MS jako osi z: : 

2 sin? « cos u A 


J4— Jo Mr ( SC 


Rys. 120. Rys. 121. 


` ma 3 
180 — sin & COS A 
Dla osi y, prostopadłej do MS w środku M: 
TC 
J =, Mn (1 4 .9sin a cosa, ; 
y na 
180 sin a cos 2 
prócz tego dla osi biegunowej w środku M: J^, —J,-- Jy dla 
środka ciężkości S: Ji ss J'n ~ M. MS». : 
M — P patrz str. 191; MS patrz str. 175 pod 6. 
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10. Wycinek koła (por. rys. 108, str. 176). 
Jeżeli wycinek stanowi n-tę część pola kołowego, a połowa kąta 
środkowego == a stopni, to dla osi biegunowej w środku M: 
J^ m3, Mri de mo a LET 
dla osi biegunowej w środku ciężkości S: e 
J' —u 57 EE CL $3): 


* 4. V 90 wej ZH 9b 
IL Pole elipsy (rys. 128): 
J, 1 Mi? tj nabh Jy = Yi Ma? =], zażb; 


2 
J'a = UN M (a? + 0) — 1), ni (1+ a): 


Dla półelipsy 
i ćwierćelipsy mo- 
menty bezwładności 
względem tych sa- 
mych osi wynoszą 
połowę, względnie 
czwartą część warto- 
ści powyższych. 

12. Pole paraboli 
rys. 122): 
JĘZ; M Hihi ab*; 
JE Ma*=4/,a*b; 


Rys. 122. 


T,= this Mat = 9/5 a3b; 
Jy = Us M (8/5 a? ++ b9) le ab (8a? +7 b3). 
Dla półparaboli momenty bezwładności są o połowę mniejsze od 
powyższych. " 
Dla paraboli całkowitej względem osi biegunowej środka ciężkości S: 
J^, ™ "irs M (12 a? +- 85 b?) = 16/7. a?b -+ 4/,5 a05; 
to samo dla półparaboli: 
I, Ae M (12 a? + 35 b3) — 9/5, Mb? = Hu a*b +- 19/49 ah, 
I3. Pole dowolne ABD (patrz rys. 108, str. 176). BC jest 
osią x, AB osią y. Zgodnie z prawidlem Simpsona (str. 182) będzie 
w przybliżeniu: 
J, ZY h [yo] ty +2y' ły + Ed AT 9o]; 
JF 1/4 8 [12 .4y, +- 23.2 y, 4-39 49,4 2- 4129, EE 
eR (2n — D1 4 yo p1 (9)! yas]. 
14. Słup i walec prosto ścięte, mające przekrój Æ. prostopadły 
do boków i wysokość h. Podstawy są równóległe do siebie. Oś 
biegunowa ZZ przechodzi przez środek ciężkości bryły, równolegle do 
boków; oś równikowa QQ stoi w $ prostopadle do Z Z. Oznaczmy 
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momenty bezwładności dla /* przez i, (względem QQ i- V, (wzglę- 
dem ZZ), a dla całej bryły będzie: 
JF =h Fha hi A J/ =. 
15. Równoległościan prostokątny (rys. 124). 
=; M (a? +03) — 1j; abe (a? + b9. 
Dla osi równikowej QQ, przechodzącej przez 
z środek ciężkości, a równoległej do 2 a, będzie: 
Ją=' M (b? + c?) == 5/5 abc (b? -+ c?). 
Sześcian (krawędź — a): J', == 1,324, 0. 
16. Ostroslup prostokątny. Pództawa prosto- 
kątna o bokach a i b; wysokość =h, Dla osi bie- 
gunowej ZZ: 
J’, = Han M (a? + b?) — Lee a bh (a? +- 43), 
Dla osi równikowej QQ, przechodzącej przez 
środek ciężkości, a równoległej do a: 
Ją = "so M CJ, I$ + 99) = "go ohh Oe Mir, 
17. Walec kołowy Zant H Promień podstawy — 7; wysokość==h. 
=lj Mr» =! arth, 


I= M Mà eM, r3) — V, wrh Air, 
Płaszcz walca: J,=Mr=2ar"h; J|, M (rhe He A 


18. Walec wydrążony. R promień zewnętrzny, r wewnętrzny, 
h wysokość, s— R— r grubość ściany, Q='/, (Rr), promień średni. 


Jes UA M (R? + r3) =1/, zh (gt — ri) 
= M (0° + /48) = Z mhae (03 14, 0). 
Ją ZEŃ M Qe rh E M (4.076 ihe 1/92. 


Rys. 125. Rys. 126. * Rys. 127. Rys. 128. 


Rys. 124. 


19. Stożek kołowy, prosty (rys. 125). 
Wysokość = A; tworząca (bok) — s. 
(sie Hr? Mig curi. 
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Dla osi równikowej Q Q, przechodzącej przez środek: ciężkości: 
Ją = De M (r? 1/, 12) Man 0r? e (rh YJ, KAJ, 
Płaszcz: Ja] Mr! M zac, 
20. Stożek kołowy, prosto ścięty (rys. 126). 
Wysokość — À; Zeie, (bok) = s. 
E QE —r5 
T'i = io Mes = Le ML 
zm Le zÄ OR A Rn t R?r? + Rr3 41h). 
Płaszcz: JA =y; M (R24- r3) — jins MIN 
— la zs (R3 + Rr ++ Rr? 4 r). 
21. Kula, Srednica —r. Dla. każdej śrędnicy przyjętej za oś obrotową: 
I= M ri ar, 
Kula wydrążona, jA ordi zewnętrzny, r wewnętrzny: 


J-—, MET = Du n (R5 — r’). 


Półkula. Jeżeli początek Zaje znajduje się w środku, a r 
jest promieniem, to: 
Ju mJ, =, == 3, Mrs wr. 
Powierzchnia kuli. Dla każdej średnicy, przyjętej za oś obrotową: 
JT MTE 4 zm, 


22. Odcinek kuli, mający wysokość h; promień kuli — r. Wzgle- 
dem osi symetryi: 


pum. e C Ai 1 a © rż — Lëck 0,849). 


23. Wyoinek kuli. Wysokość czaszy — h; promień: kuli = r. 
Względem osi. symetryi jest: 
JI Me M (Bork = NA) — Yig zer ?h2 (Bir — A 
24. Sieg? trójosiowy (rys. 127) por. str. 128. 
= !J, M (a? + 49) ths abc (a? + b*); 
odpowiednio: Jm M Wr 03. io Jum! M (27-09). 
25. Elipsoid: kołowy a, a i b półosie, będzie: , 
jeżeli 2 a osią obrotową: T= Y; Ma*- 5^, nra; 
erg ys 5 T EU Mb? — reih, 
26. Paraboloid kołowy (obrotowy) (rys. 128). Wysokość =h, ` 
J 2214 MA arth 
Dla osi äre QQ przez środek ciężkości: 
= 1) M (ri a- 1/, M) = z arta (8 rta A) 
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'27. Pierścień (rys. 129). Oś równikowa QQ, prostopadła w środ- 
ku ciężkości pierścienia do ZZ. : 


Rys. 129. Dla przekroju prostokątnego o bokach a i b: 
J',— M (RE 1/42) — 1] abh REPR - 3); 
uk REI J, = My M (4 R? Lt 824-3), bå) 
n ; =, dh R (4 R2-- ht- 2/, pa), 
(EU sala; Dla przekroju kołowego, o średnicy r: 
J^, — M (R? > 34 a?) = !J, r? Ra? (4 R2--8a7); 
I D -l Ją = hM (tR - 5a?) = n* Ra*(R34-5/,a*). 
Dla przekroju eliptycznego, mającego półosie 
a i b, z których Zb równoległa do ZZ: 
J',=M(R*+-*/, a?) ='/, m? Rab (4 R9 2-8 aż); 
Ją =! M (4 R3- b b?) — at Rab (R? 5/, b3). 


Ill. DYNAMIKA CIAŁ SZTYWNYCH. ? 


A. Objaśnienia, miary i prawa zasadnicze. 


1. Siła i masa. 


Wielkość siły P, która masie m, swobodnie poruszać się mogącej, 
nadaje przyspieszenie p, równa się co do wartości iloczynowi mp. 
Można zatem napisać: 

: P-mp, t. zn.: siła = masa X przyspieszenie. 

Pod wpływem ciężkości, czyli przyciągania ziemi, każde ciało pod- 
lega przyspieszeniu na prawach swobodnego spadu (patrz str. 145), 
a więc przyspieszeniu g; między wagą G, masą m i przyspieszeniem 4 
zachodzi zatem stosunek: : 

G-—mg, 
t. zn.” waga — masa X przyspieszenie ciężkości. 

Ponieważ na jednem i tem samem miejscu powierzchni ziemi g jest 
jednakowe dla wszystkich ciał (por. str. 145), więc masy ciał są 
w prostym stosunku do ich wag. 

Jeżeli przez V oznaczymy objętość, a przez o wagę jednostki 
objętości ciała jednolitego, to AE, ) 

o 


m=—=—. 


9 9 


D Tj ciał stałych bez uwzględnienia ich sprężystości. 
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Wszystkie pochodne wielkości mechaniki dadzą sie wyrazić trzema 
jednostkami zasadniczemi: jednostką długości, jednostką czasu i jedno- 
stką masy (albo siły). 

W fizycznym czyli bezwzględnym układzie miar *) jednostkami 
zasadniczemi są: centymetr (cm), sekunda (sek.) i masa gramu, t. j. 
masa ciała, ważącego Le, który znów równa się wadze lcm? wody 
czystej 49 C, ważonego w Paryżu. Jednostką siły jest dyna, t. j. siła, 
nadająca jednostce masy jednostkę przyspieszenia (1 cm/sek.%, czyli 
l em sek. ?). 

W technicznym układzie miar jednostkami zasadniczemi są metr 
(m) i sekunda (sek.), a za jednostkę siły służy kilogram (kg). 1 kg= 
wadze 1 l czystej wody przy 4? C pod szerokością geograficzną Pa- 
ryża **). 1 kg — 981000 dyn.. W technicznym układzie miar jedno- 
stką masy (ponieważ m= (ru) będzie zatem masa ciała, ważącego 
g kg = 9,81 kg. 


2. Praca. 


Iloczyn ze siły P, stałej tak pod względem kierunku, jako też 
i wielkości, i z drogi s, którą punkt przytknięcia tejże siły w jej kie- 
runku przebył, nazywamy pracą: 
See Pk 


Długość drogi s wchodzi w rachunek jako ilość dodatna wówczas, 
gdy kierunek siły i kierunek rzutu drogi s na niego, są równoznaczne; 
w razie przeciwnym s jest ilością odjemna. 

W bezwzględnym układzie miar jednostką pracy jest erg, t. j. 
praca 1 dyny na drodze — l cm. | Joule (wymawiaj Dzaul) = 107 
ergów. W technicznym układzie miar jednostką pracy jest kilogra- 
mometr (kgm), t. j. praca 1 kg na drodze = 1 m. 1 kgm — 9,81 
Joule'ów, a naodwrót 1 Joule = 0,102 kgm. 1 kom — 8,0114 rosyj- 
skich stopofuntów — 6,3724 pruskich stopofuntów — 7,2331 angielskich 
stopofuntów — 5,6489 austryackich stopofuntów. (Patrz w dodatku 
tablicę porównawczą jednostek pracy). 

Gdy podczas ruchu zmienia się wielkość i kierunek siły, to w każ- 
dej chwili należy przyjmować do obliczenia rzut różniczki drogi ds 
na kierunek siły. Jeżeli przez p oznaczymy kąt zawarty między P 
i ds, to otrzymamy: 


A= f rosa «ds; 


we wzorze powyższym całka rozciąga się na całą drogę. Gdy siła 
działa w kierunku prostopadłym do drogi, to jej praca równa się zeru. 


*) Porówn. M. Grübler, Zeitschr. d. V. d. Ing. 1892, str. 830 i 1804, str. 1482. 

") Masa tak określonego kilograma jest zatem już niezależną od szerokości geogra- 
Së, D d do oznaczenia masy stosować będziemy gwichty paryskie i przyspieszenie 
„Sl m/sek.*. 


Pcdręcznik techniczny. T. I. 13: 
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Jeżeli na ciało działa wiele sił In, P4 . . ., to praca ich równa 
się sumie iloczynów ze sił i rzutów cząsteczek drogi na odnośne kie- 
runki sił: 

A= DUP $08 gp). 

Praca, wykonywana podezas ruchu punktu materyalnego przez 
wypadkową wszystkich sił zewnętrznych, działających na ten punkt, 
równa się sumie wszystkich prac, jakie wykonywają przytem od- 
dzielne siły. 

Jeżeli składowe siły P w kierunkach trzech osi spółrzędnych ozna- 
czymy przez X, Y, Z, a zmianę spółrzędnych, przy przęsunięciu 
punktu przytknięcia siły o ds, przez dz, dy, dz, kąt zaś między ds 
i P przez ge to różniczka pracy będzie: 

dA-— Pcosq:ds— X-dz-- Y-dy-- Z:dz. 


3. Moc *). 


Mocą lub efektem pewnej pracy nazywamy stosunek pracy do 
czasu, w jakim się ona dokonała, a zatem: 


= Pt = Pv — sila X prędkość, 


z tem jednak zastrzeżeniem, aby kierunki P i v leżały w jednej i tej 
samej prostej, Jeżeli wielkość i kierunek siły P są zmienne, to wzór 
powyższy przybiera kształt ogólniejszy : 
dA 55 
Koma ro 59989. 

W bezwzględnym układzie miar jednostką mocy jest erg na se- 
kundę, albo też dogodniejsza, większa jednostka watt = 10” erg na 
sek. = 1 Joule na sekundę. W technicznym układzie miar jednostką 
mocy jest kilogram-metr na sekundę (kgm/sek.), albo też (metryczna) 
moc konia — 1 MY — 75 kgm/sek. — 600,85 ros. stopofuntów/sek. = 
542,47 ang. stopofuntów/sek. = 477,98 prus. stopofuntów/sek. = 428,68 
austr. stopofuntów/sek. = 735,75 watt. 

1 dawny rosyjski koń parowy — 600 rosyjskich stopofuntów /sek. 
= 0,9986 metr. MY. 

1 dawny angielski koń parowy = 550 angielskich stopofuntów/sek. 
= 1,0189 metr. Mt. 

1 dawny pruski koń parowy = 480 pruskich stopofuntów/sek. = 
1,0048 metr. MC. 

l dawny austryacki koń parowy = 430 austryackich stopofun- 
tówysek. == 1,0149 metr. MY. 

(Por. w dodatku tomu II V tablicę porównawczą koni mechanicznych). 


*) Mocą silnicy nazywać będziemy ilość jej pracy wykonywanej w jednostee czasu, 
a więc np. kg m/sek: albo koni mechanicznych Mr, dotychczas parowymi zwanych=wobeo 
coraz to szerszego stosowania silnic nieparowych oA, koń mechaniczny uważamy ża 
właściwą. Znak M jest skróceniem albo mocy konia, albo też konia mechanicznego. 
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4. Energia kinetyczna (praca rozpędu). 


Energią kinetyczną masy, będącej w ruchu, albo jej pracą 
rozpędu *) nazywamy połowę iloczynu z tejże masy m i z kwadratu 
jej prędkości: L= !]; mv?, 

Jednostką energii jest jednostka pracy (patrz pod 2., str. 193). 


5. Równowartościowość energii kinetycznej i pracy. 
(Zasada pracy rozpędu). 


Przy przejściu punktu masy, znajdującego się w ruchu, z jedne- 
go położenia w drugie, przyrost jego energii kinetycznej równa 
się pracy, dokonanej przez siły nań działające: 


L= Ly=ZA= EEE 4- Y-dy-- Zida). 
(Porównaj str. 206. Zasada zachowania pracy rozpedu). 
6. Wielkość rozpędu i napęd siły. 


Wielkością rozpędu **) masy, będącej w ruchu, nazywamy iloczyn 
z masy i prędkości = mv. i 

Napędem siły nazywamy iloczyn ze siły i czasu trwania jej dzia- 
łania = Pt, albo też bardziej ogólnikowo = f Pdt. 

7. Jeżeli P jest siłą stałą, co do swej wielkości i kierunku, s dro- 
gą, którą przebył w kierunku siły P punkt jej przytknięcia, vo pręd- 
kością na początku, a v prędkością na końcu czasu f, z jakimi masa 
m przebywa swą drogę w kierunku siły P, to: 


Pa="|,m(e? — 03) i Pt=m(v — v). 


B. Ruch punktu materyalnego. 
a. Ruch prostolinijny punktu materyalnego. 


|. Jeżeli punkt materyalny o masie m ma się poruszać po prostej, 
to kierunek wypadkowej P wszystkich sił, na punkt ten działających, 
musi leżeć w tejże prostej. Skoro w każdem położeniu punktu ma- 
teryalnego siła / jest nam znana jako funkcya drogi s, albo prędko- 
ści v, albo też czasu £, to możemy oznaczyć przyspieszenie ze sto- 
sunku (por. str. 192): 

P TW 

z którego znów można określić s, v i t (por. str. 144). 

Poniższe ustępy 2. i 3. są przykładami prostolinijnego ruchu punk- 
tu materyalnego. 


*) Dotychczas zwano wielkość tę zupełnie wadliwie siłą ży wą, lecz nie jest to ani 
siła, ani też nie jest ona żywą, wprowadzamy tu nową, bardziej logiczną nazwę: pra- 
ca rozpędu lub energia rozpędu. a 

~“) Nazwano z niemiecka (Bowegungsgrósse) pojęcie ilość ruchu nazwaliśmy wiel- 
kością rozpędu, co lepiej obrazuje pojęcie. Niemieckie Antrieb tłomaczymy przez 
napęd, bo stosowany przez niektórych wyraz popęd, ze względu na ustalone swe zna- 
czenie odmienne, nie zdawał się nam odpowiednim. 
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2. Swobodny spad ciała z uwzględnieniem oporu powietrza, 
(Por. str. 145: Swobodny spad w próżni). 


Przyjmujemy, że opór powietrza W rośnie w stosunku do kwad- 
ratu prędkości v (por. VII niniejszego działu: Mechanika gazów i par); 
a zatem: p 

W = mgu’: Ei: we wzorze tym k oznacza prędkość, przy któ- 
rej W staje się równem G — mg; m jest masą, G wagą punktu ma- 
teryalnego. 

Z założenia tego wynika: 


1) Dla spadu ciała z wysokości h, 


też fi. 
prędkość koficowa: v=k | 1—e w 
[e 
a trwanie spadania, t. j. czas: t = 5 ar tgh Ę = Ah l e € E 


(węg PRZE gh Dh 
y. k diey | et om (cosh gg +-sih pr 


(Por. funkcye hyperboliczne str. 67; wartość e, str. 40). 
2. Jeżeli ciało rzucone zostało w górę z prędkością e, to wyso- 
kość podrzutu będzie: 
kt P 
zx Ze (1755). 
a trwanie podrzutu: 
k D 
IR gi arc tg w" 


Jeżeli ciało powraca na dół po tej samej pionowej, to prędkość 
jego końcowa będzie: 
c 


c? 
1+ 1 ` 
Prędkość k w m/sek. określa się wzorem (por. VII działu niniej- 
szego: Mechanika gazów i par, F): 
92g*m Botz 
K = —— — 5 
ab wyk 
we wzorze tym oznaczają: H w m? największy przekrój ciała, pro- 
stopadły do kierunku ruchu, y wagę 1 m? powietrza (== 1,298 kg), 
m masę ciała, GŒ wagę jego w kg, % spółczynnik doświadczalny, za- 
leżny od kształtu ciała (dla ciał kulistych w = 0,5). 
Przykład: Dla kuli z żelaza lanego (1 m^ waży 7250 kg) o promieniu r (w m): 
k= 541.6) r m/sek. 


y 
Man 
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3. Oscylacye (drgania) prostolinijne. 


Jeżeli na punkt materyalny o masie m działa przyciąganie P ku 
środkowi stałemu M, proporcyonalne do odległości z od tegoż środka, 
to punkt ten (patrz rys. 130) oscyluje, czyli drga 
prostolinijnie około M. Rys. 130, 

Przyjmijmy, że w odległości z od M będzie 

?^— ez, oraz, że w punkcie M predkosé =v, pi PY 
a otrzymamy prędkość v (podług 5., str. 195) eg 
z równania: 


m "y mu? si fe 


Dla: zy = tv; / = staje się v =0, tu zatem punkt zawraca (xy = 
długość oscylacyi). 


D pi 
Podstawiając z oc be wzór powyższy na v, otrzymamy: 


tę? 
ed Weer MO dz Rys. 181. 
SCHEI (z Odie 
dr 


a a „to 
zatem: t == — arc sin up» albo: v= zysin KS? 
Di Wo Yo 
Jeżeli z M promieniem z zakreślimy koło 


(rys. 181) i po obwodzie jego puścimy w ruch z prędkością v, Be V^ 


t 
o masie n, to promień wodzący w czasie ! zakreśli kąt mi . 


Mozna zatem uważać oscylacyę za rzut jednostajnego ruchu kołowego 
na stałą średnicę. Czas (trwanie) jednego drgnięcia, t. j. czas T, 
upływający między dwoma kolejnemi przejściami punktu ruchomego 
przez punkt przyciągający M, czyli pół całego okresu drgania: 

z 


+ 
Tay > EL ys : (T nie zależy więc od zy). 
1 b Wi 


Cały zaś okres trwa: 2 r=2a We 
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b. Swobodny ruch krzywolinijny punktu materyalnego. 


L Oznaczmy. spółrzędne punktu materyalnego o masie m w chwili f 
przez: w, y, z, prędkość jego przez v, a jej składowe w kierunku 
trzech osi spółrzędnych przez »,, Uys DL Wypadkową sil działają- 
cych niech będzie P, a składowemi jej w kierunku trzech osi X, Y, Z. 

X nadaje masie m w kierunku osi x przyspieszenie: 

ai: DN T do, ` dër 
Bj dn 
w podobny sposób Y w kierunku osi y: 
PE dv, dy 
by mo e "de 
Z w kierunku osi z: 
Z dt dës 
Pm dtd dtf 

Te trzy równania wyznaczają ruch punktu w kierunkach trzech 
osi. (Dla ruchu w płaszczyznie, np. płaszczyznie ry, trzecie równa- 
nie odpada). 

Jeżeli P rozłożymy na składowe w kierunku stycznej do toru 
i w kierunku głównej jego normalnej (w kierunku ku środkowi krzy- 
wości) czyli: 

na siłę styczną P, i siłę normalną czyli dośrodkową 7, to, ozna- 
czając promień krzywości toru przez 9, otrzymamy: 

P,— P cos p =m ^ i P,— Psing =m — $ 
we wzorze tym q oznacza kąt między Ji v. 
P, nadaje masie m przyspieszenie po stycznej: 
P, dv 
P "im dt" 
a P, nadaję masie m przyspieszenie po normalnej: 


Py v 
Pa = EU = v e 
2. Ruch ciała rzuconego (bez uwzględnienia oporu powietrza). 
Rys. 132. 


Punkt materyalny, rzucony z miejsca O 
(rys. 132) z prędkością początkową © w gó- 
rę ukośnie pod kątem o do poziomu 0 X, 
zakreśli parabole o osi pionowej. Rów- 
nanie tej paraboli, odniesione do jej wierz- 
chołka, jako początku spółrzędnych (por. 
str. 108), będzie: 


LB, 1 
s po aso y. 
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Równania ruchu (rys. 132): 
p, =0; dy = Cz; 
Py == g Bu m 6, — 25 yoet- t. 
Rugując t z równań dla x i y, otrzymamy równanie paraboli, odnie- 
sione do osi spółrzędnych (rys. 182) z początkiem w O. 
e zo ary 2 
Prędkość v w chwili £ jest; . 
vs eere E 2c TR EH —9 gy. 
Dla wierzchołka Cl, vii stet ponieważ v', — 0 = c, — gt, 
otrzymamy : 


PLO ye Ela Egeter, 
EN g Eg M) 2g 27 
Przelot rzutu CUT NEUE ELT sie najwiekszoscia dla 
a=400: f e 
KEN 


naodwrót, dla danego a i dla u — 45^: 
min = Vag. 


Jeżeli rzut ma KS: miejsca, położonego na poziomej w od- 
ległości a, to musi być: 


OUS 9a 
"iusta SR” i der OG) 


4h | IN 8h 
Mamy: też: (ga =; a trwanie rzutu 1, = zek 


z czego możemy wyznaczyć h. 


„„Szyli c* = 


3. Ruch ciała rzuconego (z uwzględnieniem oporu powietrza). 


Znakowanie, jak w 2. Co do wielkości E patrz str, 196. 

Kąt o przyjmujemy tak małym, że zamiast długości łuku możemy 
jako wartość przybliżoną podstawić jego rzut poziomy. 

W takim razie w chwili £ będzie: 


k? 90; k? (E ) 
y — ven x 1 A t= 4 
r= m(t pi t), więc "ETE A —1 
m jA 292 
szli EO w ( Wag 40 
UE Uu a-+ 5 c) e e 1 [e patrz str ] 
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Dla wierzchołka toru jest: 
e r Cy 7» 
esc Pj (1-+- Jr (t i y' jak w 2.) 


Pocisk padnie na poziom O.X w odległości a, jeżeli go rzucimy 
pod kątem 4, który da się wyznaczyć ze wzoru: 


4. Potencyał. 


Jeżeli składowe X, Y, Z sił działających na punkt materyalny, 
rozłożone w kierunkach trzech osi spółrzędnych, są takiemi funkcya- 
mi spółrzędnych 7, y, z danego punktu, że można je wyrazić jako 
częściowe pochodne względem x, y i ż pewnej funkcyi U — (x yz), 
czyli jeżeli można wyrazić: 


„_AU mA A zai 
XE BS? A e 


to funkcya L otrzymuje miano potencyału. 
Wobec tego praca A, wykonana przy dowolnem poruszeniu, będzie: 


Vi, Mar, U, 
aA=fa4=f( LK ds Y- dy- 2 datz if Ui, — Da, 
Eos Mos Fo U, 
albo też według str. 195 przyrost energii gis arie 
L,— L= emp — La mię? = Lii 


Równanie U = f (xyz) = U,, względnie e = dr jest równaniem 
powierzchni, którą nazywamy powierzchnią równych potencyałów 
lub krócej równią. 

Siła, działająca na jakikolwiek punkt, jest zawsze prostopadłą do . 
równi, przez punkt ten przechodzącej. Siła składowa w dowolnym 
kierunku równa się częściowej pochodnej funkcyi U względem tegoż 
kierunku. 

Jeżeli punkt materyalny przechodzi dowolną drogą ż jednej równi 
na drugą, to wykonywa on zawsze jednę i tę samą pracę, to znaczy: 
nabywa lub traci jednakową ilość energii kinetycznej. Dopóki punkt 
poruszający się pozostaje w tej samej równi, nie wykonywa on 2a- 
dnej pracy i porusza się jednostajnie. 

Potencyał istnieje zawsze, gdy np. siłą działającą jest przyciąga- 
nie lub odpychanie przez stały punkt O, będące funkcyą odległości r 
od tegoż punktu. 


Jeżeli P= f(r) jest siłą, skierowaną ku O, to: 


dE (r) dr. 
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Potencyał istnieje również i wtedy, gdy sila P, działająca na punkt 
materyalny, jest wypadkową wielu sił P, P,...., z których każda 
posiada swój potencyał Ui, U,.... Wówczas: 

U= U, + U; + U; -+----=Z(U); (1=1,2,8....). 

Przykład. Dla punktu o masie m, położonego po za kulą ziemską, w odległości æ 
od jej środka, gdy r jest promieniem kali ziemskiej będzie : e 

Usi mgr, 
E 


5. Zasada prędkości polowych. 


Gdy punkt materyalny porusza się w płaszczyznie (patrz rys. 193), 
to w każdej chwili moment siły P, działającej na masę m poruszają- 
cego się punktu, względem dowolnego punktu O płaszczyzny, równa 
się prędkości, z jaką rośnie moment wielkości rozpędu względem te- 
goż punktu O: 


d (mvr) . Rys. 133. Rys. 134. 
dt 


Jeżeli pole (rys. 194), zakreślone m p E- 
Z? ; 


Pu 


przez promień wodzący Om, oznaczy- b 


my przez /, to jego różniczka będzie: ga A 
vdt«r N 
ET Sr 
; ALPDÉR d(mvr) a dër 
à zatem: mor=2m=>, a di SSES ECH 


1 
at nazywa się prędkością polową, 

dër e 

us nazywa się przyspieszeniem polowem. 


Twierdzenie wstępne możemy zatem wyrazić odmiennie: 
dif 
Pa — 2m Ta’ i 

t. zn. moment siły równa się przyspieszeniu polowemu, pomnożonemu 
przez 2 m. 

Dla ruchu ośrodkowego, dla którego siła przechodzi zawsze przez 
i O, moment siły względem tego punktu jest zerem, gdyż 
a —U, a zatem: 


d? dër 

za — ry dE? monu EA 

Pa=2m da O czyli: ez 
Przyspieszenie polowe równa się natenczas zeru, prędkość polowa 

jest zatem stała; w równych odstępach czasu zakreśla promień wo- 

dzący równe pola. (Dla ruchu planet twierdzenie to stanowi drugie 

prawo Keplera). 


209 Dzial drugi. — Mechanika. 


Rozszerzenie zasady predkosci polowych na caly system mas patrz 
str. 207. Objaśnienia i twierdzenia, podane na str. 162 i nast, za- 
trzymują pod względem treści swoje znaczenie, jeżeli w nich siły za- 
stąpimy stale prędkościami, przyspieszeniami, albo wielkościami rozpędu. 


c. Krępowany ruch punktu materyalnego. 


I. Ruch punktu, prowadzonego po krzywej, 


1. Zadanie sprowadzimy do ruchu swobodnego, rozpatrzonego pod 
b., str. 198, jeżeli do sił działających dodamy, jako siłę zewnętrzną, 
opór toru prowadzącego. Opór ten da się rozłożyć na dwie siły skła. 
dowe: AN prostopadłą do toru i N, w kierunku jego stycznej (por, 
tarcie w spokoju, str. 215); N, będzie albo równe w przybliżeniu 


zeru (jeżeli punkt prowadzi się po danej krzywej za pośrednictwem 
mechanizmu), albo też, zależąc od oporu JN toru, pozostawać będzie 
w stosunku prostym do tegoż oporu (jeżeli punkt musi iść po torze 
materyalnym): N, = u N. 

D jest spółczynnikiem tarcia (por. str. 216), 

Opór po normalnej N (—odpór krzywej) wyznacza sie, jak nastę- 
puje: siłę P, nachyloną do stycznej toru pod kątem p, rozkładamy 
w kierunku tejże stycznej i prostopadle do niej, na P, = P cos p 
i P,-— Psing. Ni P, mają wówczas łączną wypadkową w kic- 
runku promienia krzywości o toru, równą sile dośrodkowej: 

v 
Pa =M: 


2. Jeżeli torem jest koło, leżące w plaszezyznie poziomej, to ozna- 
czając: przez r w metrach promień koła, przez £ czas jednego obiegu 
(w sek.), przez n ilość obiegów na minutę, przez v prędkość ruchu 
w m/sek., przez G wagę w kg. masy ruchomej m, przez © prędkość 
kątową/sek., otrzymamy siłę (^, z jaką punkt ruchomy ciśnie prosto- 
padle na tor kołowy: 


1 2 
C= m —=mo*r=4a*m F = 6 mrn?, 
Gv? Gr 
=0,10194 z —0,10194 Derek c0 001 1ITO Grn 
E e A as irpo diit 
przyczem: D'So (por. str. 150 i 152). 


9. Jeżeli N jest znane, to sila po stycznej: 
l 
P,=mp,=m ER = Pm N => —WN=P.cosp— WN. 


Gdy N,=0, to wynika bezpośrednio: 
P,=mp, = P cos g. 
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Wówczas oznaczenie siły AN dla określenia ruchu staje się zby- 
tecznem. Przy założeniu esst, poleca się zastosowanie zasady 
pracy rozpędu (patrz 4. i5., str. 195). Z zasady tej, gdy X, Y, Z 
są składowemi siły P w kierunkach osi spółrzędnych, wysnuwa sie 
równanie: 

2 NE í Lat 
po yeu e - TC = | (X: dr CT dy + Ż: dz), 
b, "T ży ^ 
ponieważ N nie wykonywa żadnej pracy. 

2. Przykłady ruchu punkłu po krzywej. Rys. 136. 

1. Zwyczajne wahadło kołowe. Punkt mate- 
ryalny, zawieszony na nieważkiej nitce o długości l; gosc 
odbywa ruch wahadłowy po łuku koła w płasz- ` I ` 
czyznie pionowej (rys. 195). Oznaczamy: 

przez o połowę kąta odchylenia, 

przez h wysokość wznoszenia się, względnie spa- 
du punktu wahającego się; czas wahnięcia, który 
upływa między dwoma przejściami przez pion, t. j. i 
czastrwania jednego pojedyńczego wahnię- 


cia: 
(ën 120016 | 5/109N0 iog 
T— r Ss EP AB al YR EY de s EB 
dd BEE SEH 9 i 


Przy a 280 z wystarczającą dokładnością można napisać: 


op /4 
Fais] EA 


to znaczy: czas wahnięcia nie zależy od wielkości: odchylenia, Dłu- 
gość wahadła sekundowego w metrach będzie zatem z uwzględnie- 
niem wzoru dla g, str. 145: 
Les £ — 0,993563 -= 0,002536 cos 2 p — 0,0000003 H. 
Dla średniej szerokości d =50 i dla poziomu morza (//=0) jest: 
L= 0,994 m (— 39'/, ros. czyli ang. cali = 88 prus. cali). 
Przy biegunach (na poziomie morza) jest d — 909, a 1, =0,99%6 m, 
na równiku (qr = 00) /,=0,991, a dla szerokości q; — 45^ 1,,—0.994 m 
tak, że w przybliżeniu: 


b umm T OE: t 
Prędkość w punkcie najniższym r=|/2gh, zatem sila 5, na- 
prężająca nić, na której wisi masa wahająca się m, musi być w punkcie 
najniższym największą i wynosi: 
vt l- 2h 
N—mg-en--—ng TI 


l 
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Jeżeli o > t/m, to na wysokości ?/, (h — D ponad punktem za- 
wieszenia siła ta staje się = 0. Gdy prędkość w punkcie naj- 


niższym > | bg, to masa wahająca się obiega całe koło z siłą 
Ewen nić w najwyższym punkcie koła > 0, a w najniższym 
26mg. 

2. Wahadlo cykloidalne. Punkt wahajacy się biegnie po cykloidzie, 
a trwanie jednego wahnięcia jest dokładnie: 


Text geff à A 
g y 


w powyższym wzorze r jest promieniem koła, kreślącego cykloidę 
(por. str. 112). Trwanie wahnięcia nie zależy zatem zupełnie od 
wielkości odchylenia; z tego powodu cykloidę nazywają „tautochro- 
niczną*. 

Jeżeli w rys. 22, str. 112 pomyślimy sobie na lewo od AB obraz zwierciadlany 
cykloidy A Dé. a następnie cały, tak uzupełniony rysunek obrócimy około AC o 180" 
w ten sposób, aby ud obydwie gałęzie krzywych zwróciły ku dołowi, to utworzą one 
tory stałe. Jeżeli ni AO I= 4r, zawiesimy w A, to punkt materyalny 
na jej końcu 4, wahając się, zakreśli krzywą, która przystaje do eykloidy torowej, jako 
jej rozwijająca. 

Oprócz powyższej posiada cykloida jeszcze i tę właściwość, że, 
o ile jej podstawa będzie poziomą, ciała toczące się po niej z jakie- 
gokolwiek jej punktu do niżej położonego, przebywają swą drogę 
w czasie najkrótszym, t. j. krótszym, niż po jakiejbądź innej linii, 
łączącej owe dwa punkta, (Brachystochronizm). 

3. Spad po prostej pochylonej 
(płaszczyzna pochyła). *) Zatrzymu- 
jąc poprzednie znakowanie, jak pod 1., 
M e: str. 202, otrzymamy (rys. 136): 

^ =mg cos a — K sin B, 
, = mg sin a + K cos p: 
Ponieważ ruch odbywa się po pro- 
stej, więc P, =0, a zatem: 
= — P= — (mg sin a + Kcos5), a 
P, =P, — u P, = mg cos a — K sin 8 — m (mg sin a -+ K cos 8); 
u jest spółczynnikiem tarcia przy ślizganiu (por. str, 216). 
Z powyższego wynika przyspieszenie ruchu skierowanego w dół: 


Rys. 130. 


\ 


KA 
pp, = ! —— y (cosu = I sin 4) — re (sin H + u cos B) 
m 
i zwolnienie ruchu skierowanego w górę: 


p= — g (cos a + u sin a) +- (ein J — ju cos A). 


*) Zwana też równią pochyłą, wyrażenie to wypada jednak zarzucić, gdyż 
równią nazywamy powierzchnię równego poteneyalu i t, p. 


IH. Dynamika cial sztywnych. 205 


3. Ruch punktu, przyczepionego do powierzchni. 


Nie biorąc w rachubę tarcia i „oznaczając równanie powierzchni 
przez / (x, y, z) — 0, otrzymujemy równania różniczkowe ruchu punktu 
materyalnego, rugując Të z trzech i ail 

dir e af. dy `. Sazi wi. 
WEE gt diesen) i) iren Trade T 

We wzorze tym X, Y, Z są składowemi sil działających. Zasada 
pracy rozpędu zatrzymuje swe znaczenie w tej samej formie, jak 
przy ruchu swobodnym, gdyż prostopadłe oddziaływanie po- 


wierzchni: OLLIE LICET NU) EI 
25 ]/ (30V (o£ Sy9P Ce 
i 4 Sale USN (2) 


nie wykonywa żadnej pracy. — Za przykład służyć może: 
Wahadło odśrodkowe (stożkowe). 


Niechaj oznacza: o kąt między nicią a pionem, 

À wysokość wahadła, t. j. odległość punktu za- 
wieszenia od poziomej płaszczyzny krążenia 
punktu materyalnego, 

r promień kołowego toru wahadła, 

v prędkość punktu materyalnego, 

m. jego masę; 

to w stanie równowagi wahadła jest: 
m Ta 


t 
E ATE” a hog Se 
) 
czas jednego obiegu: T=2a- $5 ifte : 
(en. en o» 
sila naprężająca nić: S =n” g+ ee 


C. Ruch systemu mas. 
a. Zasady ogólne. 


|. Zasada d'Alemherta. 


Przy pomocy zasady d'Alemberta można sprowadzić każde za- 
gadnienie dynamiki do poziomu zagadnienia statyki. 

Z systemu punktów materyalnych, dowolnie się poruszających, któ- 
rykolwiek z nich o masie m niechaj ma spółrzędne z, y, z. Pod wpły- 
wem wszystkich sił i warunków, systemem tym rządzących, m otrzy- 
muje Deene p, którego składowemi w kierunku trzech osi 
diy ds 


spółrzędnych będą —— Ta’ de Mort 


Przyspieszeniu temu musi od- 


206 Dział drugi, — Mechanika. 


powiadać siła: przyspieszająca 17) wvkierunkurp: «Jeżeli dla wszyst- 
kich punktów systemu każdą z tych sił mp unicestwimy przez doda- 
nie równej, lecz przeciwnie zwróconej Siły, t. zw, siły bezwładno- 
ści, to każdy punkt zosobna znajdzie się w stanie równowagi, a za- 
tem i cały system. Stąd twierdzenie: 

W każdym dowolnym systemie punktów materyalnych siły ze- 
wnętrzne i siły bezwładności utrzymują się wzajemnie w równowadze. 

Jeżeli składowe sił, działających na cząstki masy (z wyłączeniem 
sił wewnętrznych systemu, pojawiających się w łącznikach punktów) 
w trzech kierunkach osi spółrzędnych, oznaczymy przez A, Y, Z, to 
przy pomocy zasady przesunięć przysposobionych (patrz str. 170) po- 
wyższe twierdzenie możemy wyrazić równaniem: 


Ą A da fos d*y f. d*z 
2 I(x -— nj) Ari: ké — m 15) Aur Lë: m gajo = 0 


W powyższem równaniu oznaczają Oz, An. Óz zmiany spół- 
rzędnych przy przysposobionem przesunięciu systemu. Równanie po- 
wyższe można uważać jako podstawowe równanie mechaniki, obej- 
muje ono bowiem w formie jaknajogólniejszej wszystkie możliwości 
ruchu i równowagi dowolnego systemu punktów materyalnych. 

Jeżeli wypadkowe sił, rzeczywiście istniejących (zewnętrznych) i sił 
bezwładności nazwiemy siłami stracońemi, to możemy zasadę 
d'Alemberta wypowiedzieć tak: 

W każdym systemie punktów materyalnych, poruszanym przez 
siły dowolne, siły stracone znajdują się bez przerwy w równowadze. 


2. Zachowanie energii. 


Wyrażenie: 1 ='/, Y(mv?) oznacza pracę rozpędu albo energię 
kinetyczną systemu punktów materyalnych. 

Jeżeli: A= X(X-dz-- Y :dy-+ Z:dz) 
jest pracą sił systemu w czasie określonego ruchu, to zmiana pracy 
rozpędu systemu wynosi: | 

Is X (mu?) — t/y X (mv?) — A. , (Zasada prac rozpędu). 

Jeżeli dla tych właśnie sil istnieje potencyat U (por. str. 200), to 

zmianę pracy rozpędu możńa wyrazić równaniem: 
'(„ X (mv?) — ją X (m tył) — 4 = U — Da, 
(Zasada zachowania pracy rozpędu albo energii kinetycznej). 


3. Ruch środka ciężkości. 


Środek ciężkości systemu punktów materyalnych porusza się w każ- 
dej chwili tak, jak gdyby skupiał w sobie wszystką masę całego sy- 
stemu i, jak gdyby wszystkie siły zewnętrzne, przesunąwszy sig rów- 
nolegle do siebie samych ku niemu, na niego tylko działały. 

W szczególności wynika z tego prawo zachowania ruchu 
środka ciężkości. 
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Jeżeli siły, które wystawiamy sobie jako działające na środek 
ciężkości systemu, utrzymują się w równowadze, to środek ciężkości 
porusza się jednostajnie po linii prostej, a pozostaje w. stanie spo- 
koju, jeżeli poprzednio w nim się znajdował. 

Całkowita praca rozpędu systemu mas składa się z pracy rozpędu, 
odpowiadającej ruchowi” środka ciężkości, oraz pracy rozpędu, przy- 
należnej ruchowi względnemu systemu około środka ciężkości. 


4. Zasada pól. 


„Prędkość, z jaką rośnie suma momentów Wielkości rozpędu Zum, 
względem dowolnej prostej, równa się w każdej chwili sumie momen- 
tów X M sił działających (zewnętrznych) względem tej samej prostej, 
a zatem: ch 

SEM) y Mi 
dt 

W szczegółowym przypadku, jeżeli wszystkie siły (zewnętrzne), 
działające na system, przechodzą przez jeden punkt (lub jeżeli wogóle 
nie działają żadne siły zewnętrzne), to suma momentów wielkości 
rozpędu względem każdej prostej, przez punkt ten przechodzącej, po- 
zostaje stałą podczas całego ruchu. 

Albo też w innej formie: 

Jeżeli, z uwzględnieniem powyższego założenia, rzucimy snopem 
równoległych promieni rzutowych na dowolną płaszczyznę, wszystkie 
pola, zakreślone przez proinienie wodzące, które poprowadzimy z pe- 
wnego danego punktu do wszystkich punktów materyalnych systemu 
i jeżeli każdy rzut zosobna pomnożymy przez masę odpowiedniego 
punktu, to suma tych iloczynów będzie w stosunku prostym do czasu 
trwania ruchu systemu. 

Gdy wszystkie siły przechodzą przez jednę prostą, to twierdzenie 
powyższe stosuje się tylko, o ile snop promieni rzutowych będzie 
równoległy do owej prostej. 


b. Ruch ciała sztywnego. 
1. Ruch ciała swobodnego. 


Każdy chwilowy ruch ciała sztywnego (por. str. 150 i nast.) da 
Sie sprowadzić: 1) do obrotu około pewnej osi i 2) do równo- 
czesnego ruchu postępowego (przesuwania) w kierunku tejże osi. 

Przez równoległe przesunięcie osi obrotowej tak się poruszającego 
ciała w jego środek ciężkości otrzymujemy: 1) obrót około osi cięż- 
kości i 2) ruch postępowy, lecz w kierunku ukośnym do osi obrotu. 
Dwom tym ruchom odpowiadają: pojedyncza siła wypadkowa, dzia- 
dier na środek ciężkości i para sił, działająca naokoło pewnej osi 
ciężkości. 

_ Przyspieszenie p, środka ciężkości jest (podług str. 192): 
R | 
p, = 


m” 
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we wzorze tym oznacza JI wypadkową wszystkich sił zewnętrznych, 
a m ogólną masę ciała. Tree wszystkich par sil wytwarza 
do 
dt 
lona względem osi pary sił wypadkowej, a zlewa się z nią tylko w tym 
razie, gdy oś pary sił jest zarazem główną osią bezwładności 
ciała (por. str. 180). Natenczas jest: 


przyspieszenie kątowe « = —,, około osi, która w ogólności jest pochy- 


M oznacza tu wypadkową parę sił, a ,/ moment bezwładności względem 
osi - obrotu. 

Dla dowolnego położenia wypadkowej pary sił wyzna- 
czamy o$ przyspieszenia kątowego, prowadząc do elipsoidu centralne- 
go płaszczyznę styczną, równoległą do płaszczyzny pary sił. Prosta, 
łącząca punkt styczności ze środkiem ciężkości, będzie szukaną osią 
przyspieszenia. 

Rozkładając parę sił w kierunku trzech głównych osi bezwładności 
na Z, M, N, i oznaczając główne momenty bezwładności kolejno 
przez A, B, C, otrzymamy: 


pedo udi CS CA 
SC Zil za) Bi) EN Í 

Pracę rozpędu masy sztywnej, poruszającej się dowolnie, można 
wyrazić przez sumę: 


L| me ta Jo? 
we wzorze tym oznacza m całą masę, v, prędkość postepowa środka 
ciężkości, œ prędkość kątową, z którą w danej chwili cały system się 


obraca około osi przechodzącej przez środek ciężkości, a J. moment 
bezwładności systemu względem tejże osi. 


2. Wirowanie ciała około punktu stałego. 


Przesuwamy siły działające do punktu stałego. Siłę wypadkową 
zrównoważy tam odpór punktu podporowego. Wypadkowa para sił, 
która powstanie skutkiem przesunięcia sił, wytwarza przyspieszenie 
kątowe e, którego oś i wielkość wyznaczamy w ten sam sposób, jak 
pod 1., str. 207, jedynie główne momenty bezwładności dla środka 
ciężkości zastępujemy takimiż momentami dla punktu stałego. 


3. Obrót ciała około osi stałej. 


1 Praca rozpędu masy, obracającej się około osi stałej, jest: 
Lzz iso 
J jest momentem bezwładności masy względem osi obrotu (por. str. 179), 
n o prędkością kątową obrotu. Por. prócz tego str. 150. 
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Jeżeli M jest momentem wypadkowym wszystkich sił zewnętrznych, 
to ich praca przy obrocie o kąt %: 


v 
A= | aras, a mo ich BS — Mo. 
0 


Przy stałem M, A = My; w tym razie obrót jest jednostajnie przy- 
spieszony lub zwolniony. Jeżeli M —0, to praca staje się A=0, 
a obrót jednostajnym (por. str. 150). 

Przykład: Na walec okrągły o promiefiu r, Rys. 137. 
mogący obracać się bez tarcia około swej osi pozio- 
mej, nawinięto nić, na której swobodnym końcu wisi 
ciężar G — mg, powodujący obrót walca (rys. 187). 

Jeżeli przez A oznaczymy siłę naprężającą nić, to 


moment obrotu będzie: M = Sr, zatem przyspiesze- $. 
nie kątowe: S 
do ` oup M Ke bi k 
diris oy eo Ceseng gé G 


w powyższym wzorze J oznacza moment bezwladno- 

ści walca względem osi obrotu (/=J', patrz 17., str. 190). Przy- 
spieszenie, z jakiem opada ciężar, otrzymamy z prędkości odnośnej 
r=ro; będzie ono: 


dv do _ | — G—S 

qu pe E 

Łącząc równanie to z poprzedniem, otrzymamy: 
do Grask s lie, ELT 
VE Tag Ee Sek 


Obrót jest zatem jednostajnie przyspieszony, a naprężenie A nici stałe. 
Jeżeli w przeciągu czasu t ciężar opadnie o h, to będzie (zasada pra- 
cy rozpędu): 
i oi me v à 
AzZGh=J 9 ^73 —ga mr); 


h 
z równania tego można wywieść v; nadto: t=2— g 


2. Jeżeli określona moc pracy N (w AMC osięga się przez to, Ze 
Para sił, której momentem obrotu jest M, (w kgm), obraca pewne 
ciało około stałej osi, ze stałą prędkością kątową ©, odpowiadającą 
^ obrotom/min., lub też przez to, że sila P, działająca ramieniem r 
W m), obraca się około osi ze stałą prędkością v, to moment obrotu 

ędzie: l 
no. N 
Mą = Prz IN 00. 6 IR E ^ tam. 
0 GE Méi n 


Podręcznik techniczny. T. I 14 
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Moc czyli efekt jest natomiast: 


2anPr 


B= poe Ni — 60 kgm/sek. (Por. str. 194). 


(N:n) nazywamy iłorazem mooy (czyli efektu). Związki między, 
©, n, v, i r patrz str. 150. Wartości w dla oznaczonego n patrz 
tablicę na str. 151. 


iloraz mocy i moment obrotu. 


n 1074,30] 35 2506,69 
56 | 1145,93] 4 | 2864,79 
1,7 | 1217,54 H 3580,99 
1,8 1289,16 4297,18 


1,9 | 136078 i 5013,38 
| ae | 1432,39 Dech 
9,5 | 358,099 7,5 | 179949] 9 5:78 
9,07 | 50,134 | 06 | 429,718 jo | 2148,59] ro | 7161,97 

8. Przypuśćmy, że ciało obraca się około linii, łączącej dwa punkty 
nieruchome (łożyska) A" i A” (rys. 188); obieramy sobie A” za punkt po- 
czątkowy prostokątnych 
spółrzędnych przestrzen- 
nych, a A'A" za oś z. 
Jeżeli (jak przedtem, str. 
167) X, Y, Z oznaczają 
sity skladowe wypadko- 
wej wszystkich sil ze- 
wnetrznych, a Z, M,N mo- 
menty wypadkowe tych- 
Ze sil dla osi z, y i 2, to 
przyspieszenie kątowe ru- 
chu obrotowego w chwili 
si 1 t bedzie: 

c= i ym yTw4-auY) 

(por. str. 167) J = moment bezwładności względem osi obrotu. 

Zasada prac rozpędu daje związek następujący: 


Rys. 138. 


p 
La Jo? — 1/4 Jo =A =fr. dq, 
i J 0 
w którym @ oznacza wartość prędkości kątowej œ w chwili t — 0, 
a z którego to wzoru łatwo oznaczyć wartość o. 3 
Składowe odporów, t. j. oddziaływań łożysk w punktach nieru- 
chomych A’ i A” osi obrotu w chwili t, dadzą się wyznaczyć z równań: 
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Alt All zez Ai Y'-- Y'—— Y—mo*y, —mezgi 
ZZ! e — Z— mot + meyy 


Yrs A LN a. J, oia Joy rte LM — 7,4074 Je). 


We wzorach tych oznaczają: Ae i.J,, momenty odśrodkowe (por. 


str. 180), m całkowitą masę ciała, a= Ai A" odiegłość”punktów nie- 
ruchomych, zo, yo, Zu spółrzędne środka ciężkości ciała. Składowe 
A’ i X" nie dadzą się oznaczyć oddzielnie, lecz tylko ich suma. 
(W razie równowagi należy postawić s= o =; por. str. 169 pod 4.). 
Oś obrotu staje się osią swobodną, jeżeli 
Y'= yz Zur, 


Dzieje się to, np. wówczas, gdy niema zupełnie sił zewnętrznych, gdy 
równocześnie środek ciężkości znajduje się w osi obrotu (yo — 2, — 0), 
która powinna być zarazem główną osią bezwładności (.7, y Ta 4,70). 

4. jeżeli dowolna cząstka masy dm znajduje się w odległości r 
od osi obrotu, to siła bezwładności tej cząstki, działająca w kierunku 
promienia r, jest równą oi: dam, a nosi ona nazwę siły odśrodko- 
wej. Wypadkowa wszystkich tych sił nazywa się siłą odśrodkową 
ciała; jest ona prostopadłą do osi obrotu i ma w chwili £ wartość: 

C-—mo*rn, 

gdzie m oznacza całkowitą masę, a rę odległość środka ciężkości ciała 
od osi obrotu. W równaniach pod 8. mamy do czynienia ze sklado- 
wemi siły C, mianowicie Cy — mo yo i C, —mo?zy. Tylko wtedy, 
gdy oś obrotu jest równocześnie główną osią bezwładności, można 
zastąpić siły odśrodkowe cząstek masy, jedną wypadkową, działającą 
w środku ciężkości, w prostopadłej do osi obrotu, a mającą wartość 
C= mO’ To 

D. Za przykład obrotu ciała około osi nieruchomej może służyć 
wahadło fizyczne; czas jego wahań jest taki sam (por. str. 203) jak 
wahadła zwykłego, mającego długość: 
me” 
J oznacza moment bezwładności masy wahającej się m względem osi 
obrotu, e odległość środka ciężkości masy od tejże osi, a Z jest t. zw. 
długością zredukowaną wahadła. Jeżeli tak oznaczoną kresę l 
odetniemy z punktu zawieszenia na prostej przez środek ciężkości 
przechodzącej, to drugi koniec kresy tej będzie środkiem mas wa- 
hających się. Prosta pomyślana przez ten punkt, równolegle do 
osi zawieszenia, nazywa się osią mas wahających się. Związek 
między obiema temi osiami jest wzajemny, t. zn. czas wahnięć 
pozostaje ten sam, czy się zawiesi wahadło na jednej, czy na drugiej 
osi. Środek ciężkości wahadła leży zawsze między osią zawieszenia, 
a osią mas wahających się. 
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Wahadła fizycznego można używać do oznaczania momentów 
bezwładności ciał lub przekrojów nieforemnych *). Jeżeli w tym celu 
oznaczymy przez n ilość pojedynczych wahnięć/min., to moment bez- 
władności takiego ciała lub przekroju względem osi 'obrotu- będzie: 

I 60? me me 
rä wii 
Moment bezwładności względem równoległej osi ciężkości jest: 
m 
Jm] mei Dla em jako jednostki 1» = 357826. 


Dzwony kościelne i ich stolce. Jeżeli Q oznacza wagę dzwonu wraz z sercem, a przy 
zwykłym sposobie zawieszenia tak się silnie dzwoni, że linia środkówa dzwonu podnosi 
się o 20” ponad poziom osi zawieszenia, to podług Koepcke'go największe parcie poziome 
H = 1,56 Q, a największe ciśnienie pionowe V — 3,11 4. 


4. Obrót ciała około osi zmiennej, 


Jeżeli ciało podczas ruchu pozostaje w zetknięciu z drugiem cia- 
łem nieruchomem, to może ono albo toczyć się, albo ślizgać po niem, 
albo wreszcie odbywać równocześnie obydwa te ruchy. Ruch taki 
da się zawsze oznaczyć, jeżeli można go rozłożyć na ruch obrotowy 
około osi, niezmieniającej swego położćnia względem ciała ruchome- 
go, i na ruch postępowy (posuwanie), albo też na dwa ruchy obro- 
towe około osi stałych względem ciała ruchomego. 

Przykład. Walec okrągły, o masie m i promieniu r, stacza się 
po płaszczyznie pochyłej (rys. 199). Odpór normalny toru = N, opór 
toru w kierunku stycznej=/N,. Mamy N= G cos a; IN, Z IN (por. 
str. 215), J — J’, (patrz str. 190, pod 17.; dalsze znakowania patrz 


str. 201.i 208). 
Rys. 139. , .R=Gsina= Nu Nr 
G sin « — N, , N, 
fem g nies] 
M Zur ANis otbadow 
réit vs mr? = mr 


Przypadek I. Jeżeli walec ma się wy- 
łącznie toczyć (bez ślizgania), to dla punktu 
odparcia otrzymamy warunki: 
F N 2N, SN 
t— ertz:0, więc 'g sima — — —-—— pzm 
P d „m mro. m 


As As G sina; albo: 
Ausl Gsina <uN=uGcosa, t. j. tga <3 m. 
Wówczas będzie: 


2 A i H D w H EEN 
RW G sin a; p, =-g9 sina ELLE 


*) 8. Kalep, Oznaczanie momentów bezwładności obracających się części maszyn 
(bębnów, kół pasowych i rozpędowych), Civilingenieur 1802, zeszyt 5, str. Ą 


IIL. Dynamika ciał sztywnych. 918 


Przypadek Il. Jeżeli tg a >8m, to następuje równocześnie to- 
czenie i ślizganie się. 
A więc: N,— u N = u G cosa; R= G sina — u G cos o. 
K Wi 2u cos a _ 9g cos a 
P = 9 (sin a — u cos a); elt ai irme "E. 
Dla ruchu walca po torze poziomym (o = 0) warunek wyłącznego 
toczenia brzmi: Siła ciągnąca Z < 8 u G. 


D. Uderzenie. 


Prostą prostopadłą do wspólnej płaszczyzny, stycznej w punkcie 
zetknięcia dwóch ciał zderzających się, nazywamy osią zderzenia, 

Jeżeli środki ciężkości ciał leżą na tej osi, to uderzenie nazywa 
się środkowem, w przeciwnym razie mimośrodkowem. Jeżeli kierunki 
ruchu obydwóch środków ciężkości są równoległe do osi zderzenia, to 
uderzenie nazywa się prostem, w razie przeciwnym zaś ukośnem. 


a. Uderzenie proste, środkowe. 


Dwie masy M; i M4, poruszające się w jednym kierunku z prędko- 
ściami v, i vs, spotykają się ze sobą. Po zderzeniu prędkości pier- * 
wotne przemieniają się na inne c; i cy, między któremi, a prędkościami 
pierwotnemi (y i pe istnieje związek: 


M, Dk M; tą = M, €, = Mc. 
L Zderzenie się ciał zupełnie niesprężystych. 
Obiedwie masy poruszają się po zderzeniu z prędkością wspólną: 
Mr, + Min, 


e= 0 =n 


M, + M; 
Strata na pracy rozpędu (na możności pracy) wynosi: 
d. P M; M 
bm 2M, Ska "Ma A Lag CS 


2. Zderzenie sie ciał doskonale sprężystych. 
Strata na pracy rozpędu jest równa zeru. Prędkości po zderzeniu 
wynoszą : 
(M, — — M) un 3) vi 4-9 M; są "E (M= M) Vi --2 M; Dy. 


MM = s -- M, 
Dla v= 0 będzie: j 
DM —M, 2M y 
M, WIA! boke M e Mo 


Jeżeli M, = AT to staje się e, 99 9, a c; =P). 
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7* 9. Zderzenie sie ciał niedoskonale sprężystych. 
Jeżeli spółczynnik sprężystości obydwóch ciał jest a, to: 
a M, vi ck Mr; — M; (v; — Va) V a" 


- M, -- M; SS 
Wies M, Héi -+ Mąvą Ex pl M, (v, — Da) y a 
(ims Modnie mó. s 2 

1 M M; 


=-= — (v, — 03)? (1 — a). 


2 M; zk: M; 

Spółczynnik sprężystości m określa się stosunkiem: u=h,:h; 
we wzorze tym oznacza A, wysokość, do której podskoczy kula, zro- 
biona z danego materyału, a spadająca swobodnie z wysokości A 
Wielkość o pozostaje nadto w pewnej zależności od prędkości, z jaką 
kula uderza, a więc od wysokości h. Średnio można przyjąć dla kości 
słoniowej «—(9/))?, dla stali i korka «——(*/5)*, dla szkła a=(4/,,)2, 
Dla ciał niesprężystych a =0, dla ciał doskonale sprężystych a= 1. 


b. Uderzenie środkowe ukośne, 


Rozkładamy prędkości pierwotne v, i v, na v, cos p; i Vy sin fis 
względnie vg cos q i wą sin qs, W kierunku osi zderzenia i prostopadle 
i do niej. Jeżeli tarcia nieuwzgledniamy,to 
Rys. 140, obiedwie prędkości v, sin gy i v, sin Øg 
nie zmieniają się skutkiem zderzenia, 
natomiast v; cos, i tącosqQz zmie- 
niają się zgodnie z zasadami, rozwi- 
niętemi przy zderzeniu się prostem, 
środkowem, na prędkości c^, ies, które, 
złączone odnośnie z v, sin p; i vg Sin zs 
dadzą nam prędkości obydwóch ciał po 
zderzeniu. 


c, Uderzenie proste, mimośrodkowe. 


Dwa ciała, obracające się około osi A; i Az do siebie równoległych 
(rys. 141), spotykają się ze sobą z prędkościami v; i tą. 
Momentami bezwładności ciał, względem przynależnej osi obrotu; 
niech będą my ky? i m, k,?. Wów- 
Rys. 141. czas w tym przypadku zastoso- 
wać można wzory na uderze- 
nie proste, środkowe (patrz str. 
218), jeżeli zamiast mas rzeczy* 
wistych wstawimy masy spro- 
wadzone do punktu zderzenia. 
my ką? Mą ką? 
n Jer p 
Chcąc uniknąć oddziaływań zderzenia na jedną z osi (np. Az), powinni- 
śmy wytworzyć między punktem zderzenia a punktem obrotu 44 taki 
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sam związek, jaki zachodzi między środkiem wahającym a punktem 
zawieszenia wahadła fizycznego (patrz str. 211), t. j. powinno być 


m 


dy = —*, jeżeli eg oznacza odległość środka ciężkości od osi obrotu. 
Wi 


d. Uderzenie ukośne, mimośrodkowe.. 


Podobnie jak w b. rozkładamy prędkości w kierunku osi zderze- 
nia i prostopadle do niej. Tylko dwie pierwsze składowe wprowa- 
dzamy w rachunek, przy użyciu wzorów z pod C. 


IV. OPORY SPOWODOWANE TARCIEM. 


A. Spólezynniki tarcia. 


a. Tarcie w spokoju. 


Ciało, pozostające pod wpływem siły zewnętrznej, a wspierające 
się na drugiem ciele, może nawet jeszcze wtedy znajdować się w sta- 
nie równowagi, gdy siła nań działająca tworzyć będzie z normalną 
odporową (czyli, normalną punktu zetknięcia) pewien kąt, o ile ten kąt 
będzie mniejszy, lub, co najwyżej, równy określonemu kątowi Qo. 
Kat 09, kąt tarcia w spokoju lub kąt graniczny odporu tarcia zależy 
od szorstkości powierzchni, Siła odporowa posiada zawsze tę samą 
wielkość, lecz odwrotny kierunek, co siła zewnętrzna. Rozkładając cał- 
kowitą siłę odporową w kierunku normalnej punktu zetknięcia i płasz- 
czyzny stycznej, otrzymujemy normalną siłę odporową JN i styczną 
siłę odporową N,. Siła AV, jest przyczyną odporu stycznego, czyli 
odporu tarcia. Z poprzedniego wynika zatem, że zawsze będzie: 

NŚMoN, 


jeżeli przez e — tgo oznaczymy spółczynnik odporu taroia, czyli 
spółczynnik tarcia w spokoju. 

Gdyby odchylenie siły zewnętrznej (może nią być również wy- 
padkowa wielu sił) od normalnej było większe, niż kąt graniczny Qo, 
to styczna siła odporowa nie mogłaby już wytworzyć stanu równo- 
wagi, lecz nadawałaby jednemu ciału pewien ruch względnie do 
drugiego. 

Tablica spółczynników tarcia w [ier dla różnych materyałów 
budowlanych znajduje się na str. 217 i 218. 
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b. Tarcie przy ślizganiu. 


|. Jeżeli siła normalna N przyciska wzajemnie powierzchnie dwóch 
Ciał, to przy ruchu względnym tych dwóch ciał trzeba przemódz pe- 
wien opór, działający w kierunku przeciwnym ruchowi, t. zw. opór 
tarcia. 

Jeżeli ciata stykają się w powierzchni ograniczonej, to ruch ich 
względny polega wyłącznie na ślizganiu się, a opór tarcia nazywa 
się natenczas tarciem przy ślizganiu. Jeżeli natomiast ciała stykają 
się w linii, to ruch ich może być albo ślizganiem się, albo toczeniem 
się około linii styczności. Toczenie się jednego ciała po drugiem powo- 
duje tarcie, które nazywamy tarciem przy toozeniu (patrz str. 220). 
Przy styczności w jednym tylko punkcie zjawia się oprócz powyższych 
jeszcze jedna możliwa, lecz praktycznie małoważna forma ruchu, t. j. 
ruch obrotowy około normalnej, któryby też świdrowym na- 
zwać można. 

2. Wielkość oporu tarcia W zależy. przedewszystkiem od parcia 
normalnego AN i od właściwości powierzchni, prócz tego od ciśnienia, 
wywieranego na jednostkę powierzchni, od prędkości, z jaką ruch się 
odbywa, wreszcie i od temperatury. 

Jeżeli określimy: 

! W=uN, 


to æ nazywa się spółczynnikiem tarcia przy ślizganiu. 
Wypadkowa sił W i N tworzy z normalną zawsze kąt 0, t. zw. 
kąt tarcia, dla którego: 
tg o = Hu. 


3. Spólezynniki tarcia przy ślizganiu (u) niektórych metali przy 
wysokiem ciśnieniu na jednostkę powierzchni i mało naoliwionych 
powierzchniach, według Rennie'go. 


Uwaga. Przy doświadczeniach naoliwiono powierzchnie, a następnie w. 0 ję 
starannie, aby smar pozostały między niemi nie przeszkadzał szczelnemu zetknięciu się 
powierzchni. f ' 


D 1 3 "e ; 
. A i 4 9 U 

5. 135 [32 | 38 Lis Feu P c e tw 
SEN 238238 FE ARY e H SÉ PE " 
BiB 33 |33 | 3$ iim i3 |33 | gg | 53 
ETE ERR iere Ze Sa en Bo: 

8 | Lë 2 

8,79 || 0149. | 04174 | 0166, | ous m 0,366: | 04356 

yo SES Dei P 9,125 | 36.77 NI $366 0135 and 

$75 | 9r d 5219 | 39,37 9,3607 | 09,359 | 0:33 
18,2 6,285 | ogar | 0340 | oa | anti Rowe 0,367 | 04359 | 0234 
20,95 || 0297 | 0329; | 9344 | oan | 44,58 | Le 0,367 | 0,367 | 0335 
Von 0,312 | 0333 | 9347 | 9315 | 4735 0476 | 0403 | 0333 
26,22 2 MA 2351 0,106 | 49,92 -— 0434 Powie 0,234 
2543 || 9,37 0363 353 | 0408 | 55,12 -= alea. 7| 0,33? 
3150 | 0395 | 6365 | 0354 | ses | 5765 | — ës" chnie | 0,373 


zdarte | 


IV. 217 


dla nieznacznych ciśnień na jedno- 


Opory spowodowane tarciem 


4. Spólozynniki tarcia x i 


Spólezynnik 


stkę powierzchni (0,96 do 1,97 kg/cm?) według Morin'a. 


Spółczynnik 


E S| tarcia przy ślizganiu tarcia w spokoju 
g n 
Ciała trące się SS ECK RECH HEEN E FEM 
ge] $ |38/3 P 
**| 5 £3|$8|s oS 
zi rip KE ROM: S 
———————I ————— =— em eem em == 
Metal o metal. | | | 
Bronz o bronz: « s |o;zoj — | + | 4] — | — | — | pe! 
» 0 żelazo lane] * [o,21 | — | e le ESO EB RER 
» 0 żelazo kute | * | — |o,r6, lek]. GNET 2 
Żelazo lane o żelą- ) Ka He | e 
. zo lane lub brong - 7 [9415]--1*] 9/33] sch Kack te 
Żelazo kute o żela-|| ,. | 5 „gl | 
; zo lane lub bronz . |f j Eamg ed mg GA) -n Be 
elazo kute o żelazo|| .. | 
WPA pipe woje olah caka EE KEE 
Stal o stal» * * * » » £ = | — ==] KOR — | — 
Ciała rozmaite. | | | 
Żelazo lane o dąb - :| = | 0,49] 9,19 yd) 922] — | — | — Lob 
Żelazo kute o dab : | = | — | — 16,98/o26| — | — [o,1x 0,65 
t (Lój) | 1 (Łój) 
Mosiądz o dąb se + +]. =.| — | — | — ho x ro gem ice pn 
(My- 
= |[o48| — | 0,16] ało) | o,62| — aus DI 
| 
Dąb o dąb +++ * T E [o34| — | — |oasfo,s4| — | — [o1 
Ji[019] = || —. 10;431,— 1 — | — 
Skóra] j 
(REJ kolej taj 
Skóra wołowa o dąb: ^ | fors | 
| so 233/75 | 70 Pirr, og] e |0,76 
Skóra wolowa jako usz- | Na 
0,56| 0,2 0,15| 0,36] — — |0,12| 0,6 
czeln. tłoka (p. s. 219) | plaskf^* b dj uid (olej myle 2 
Pasy skórzane o bęben | | | 
dębowy m 027 — | — | — [0.s.19,47| — | — 
^o» 0 Żelazo lane *[51,,50,56| — | — |0,36 232 fo.48| 0,12 0,38 
Liny konopne o drzewo | 


szorstkie - * * * 
wygladzone * * 


D 


T 


0,50, — 
9,331, — 


*) Znak = oznacza ruch w kierunku włókien obydwóch ciał, znak -H- ruch pro- 


runku włókien drugiego. 


ton do kierunku włókien ciała ślizgającego się, a | ruch drzewa na store w kie- 
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Spółczynnik 


n Spółezynnik 
tarcia przy ślizganiu 


tarcia w spokoju 
Mo 


Dąb, buk i drzewo 
gwajakowe o granit 
wygładzony lub mo- 
siądz wygładzony 
(według C.Hoppe'go) 

Kamienie lub cegły « f 
o cegle sesse’ l 

Kamienie i źwiro żelazo kute 

Kamienie i żwir o drzewo * * 


Mur o beton sees 


|+ 


wygładzono e 0,53—0,73 (Na sueho) 
. |o,50—0,70] — | — 
0,42—0,49| — | — 
0,48—0,60| — | — 
20) ail emer: 
. | 0,65) — 


9,45 E 
Ate iaaea LS 


0,033 | — — — 


such i twardą * * 
średnią * * te 
mokrą i iłowatą * * = 
014 | — | — | sa | 


Mur o ziemię nie- Í 
zruszoną * * * ** 


Stal o lód 5:0 e]506 vie. 


5. Spółczynniki tarcia w poszczególnych przypadkach. 


1. Mechanizmy przenoszące pracę (opór ogólny), średnio 4,— 0,05. 
2. Żelazne obręcze kół po suchych szynach żelaznych, według 
Poirće'go. M f Ba es 
Predkość rd VE, 16.50 1626,28 | 31,08 POLIS) 12,00 | 70.20 
Spółczynnik tarcią m = 0,209 | 0.206 | 0,171 | 0/145 | 0,136 | 0,112. 
8. Lano-żelazne klocki hamulcowe o obręcze stalowe według 
Galton'a. l 
Prędkość V w km/godz.: ees) 1,56 | 15,84 | 30,96 | 72,36 | 96,48 
Spólezynnik tarcia e  — 0,930 | 0,273. | 0,242 | 0,166 | 0,127 | 0,074. 
Nowe doświadczenia Wichert'a *) przy (niezmieniającej się) predko- 
ści jazdy V km/godz. dały dla <kloców hamulcowych ze stali lanej, 
trących się o obręcze stalowe, wynik następujący: 
` E BE BEST, 
Eh, QE P 
dla suchych, trących się powierzchni ;3==0,45, dla mokrych 8=0,20. . 
Jeżeli pociąg, idący przy rozpoczęciu działania hamulcy z prędkością V, 
ma się zatrzymać, to można przyjąć do obliczenia dla całego okresu 
hamowania przeciętny spółczynnik tarcia w’. Dla rozmaitych prędko- 
ści V oznaczono następujące spółczynniki tarcia, przyczem dla W 
przyjęto warunki niekorzystne (szyny wilgotne): 


*) Centralblatt der Bauverwaltung 1804, str. 73. 
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- 


txt z = ZZ A 
Prędkość V w km/godz. LG 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 6o | 7o | 8a | go 
Buche powierzchn. Ra się u= | +450] 9, 313 |ozgooyar; 5|oyt9a|oyr 1601640154 ora lora 


Mokre powltrzchn; trace sig ui loseojonra alen 39/01 19 EE eëlsegd 0,078 


Średnia wartość: P LIP sal — Jesas|or6elo; 142|0,128|0;1 17losoolo,rogloopt|oygs 
4. Stalowe obręcze kół po szynach Nr en Mes, Galton'a, 
Prędkość V w km/godz.: ruszanie z MS 11,18 90.48 
Spółczynnik tarcia . . . « « n= 0, 0,088 0.008 0,027. 
5, Przyrządy, działające pod eléelunidn wody, według H. Lang'a. 
4) Suwaki z bronzu lub drzewa gwajakowego po bron- 
zie: u jest stałe dla powolnego ruchu naprzód i wstecz, przy ciśnie- 
niach od 2.do 100 atm. 
Dla suwaków smarowanych bez przerwy . . 8 ous UE 
Dla suwaków zwilżanych el me ed z pomocą 
licznych rowków ` . | obr 260/10 
Dla suwaków pracujących na &ücho' i z powodu tego 
skrzypiących . . . : « Ir do0,30 
6. Dla diawnic uszczelniony. ch konopiami, bawełną lub też cho- 
lewą skórzaną: p jest stałe przy ciśnieniach wody między 1 a 50 atm., 
a wartość jego niezależna od długości uszczelnienia. Tarcie w kg 
równa się 44 X ciśnienie wody w atm. X pole powierzchni uszczel- 


nią ace em. 

i jp os albo konopie lużne lub splecione w warkocz, nasycone gorącym łojem, 
PMA nawet po miesiącach użycia, przy gładkim tłoku i niezbyt silnie wciśniętym 
AłAWIKU 5. 3 0 0.0 0 0. © 0. AM. v 9. ». STEET eos == 0,06 do 041; 


f) Bawełna lub Ves przy trudnościach w nszezelnienin (dławik ciężki, nieko- 
rzystrie poloony A rD) i» 4 429 5 wu wia a o9 centes „a u= do 0,25; 
7) Uszczelnienie c olewa skór skórzaną: 
skóra miękka, wykonanie dokładne, « . « « « « 4 2 433 1 nz DO do 0,07; 
skóra twarda, mocno gárbowana E WWO Poor. nmn. A — 0,10 do 0,18; 
warunki niekorzystne (tłok szorstki, woda brudna i t. p) . « s « . . p — do 0,20. 


Dalsze szczegóły patrz Dział piąty: Części maszyn, rozd. V. Dławnice, 

6. Toczydła. Spółczynnik tarcia piaskowca gruboziarnistego 
o żelazo lane m=0,21 do 0,24, o stal u =0,29, o żelazo kute 
u=0A1 do 0,46, zależnie od tego, czy kamień jest świeżo ostrzony, 
czy tępy; dla mokrego piaskowca drobnoziarnistego: spółczynnik 
tarcia o żelazo lane średnio j(— 0,72, o stal m==0,94, o żelazo 
kute u = 1,0. 

7. Spółczynniki tarcia całkowitego n ) 


Tor z gładkich płyt granitowych . . . . + SC 
Szyny kolei podjazdowych, średnio . . . . . ` 0,006 do 0,008. 
Dobryń brale 'asfaltowy 1011 9/7 qo Stomp M. Us anat Uox»L 0010. 
Doskonaly bruk kamienny ig] ou s ON ToPoX telo DOME 
Szosa ż szabru, wybornie utrzymana . Alpisp! A e Ee 
Dobry bruk drewniany. . . ZA o 107 (GBA miinaa (OS 
Dobry bruk kamienny „40% «© Vos. eges | 0,020. 
Dobra' 820$ü ^: A 9/59 WS W EO MIKU 2825,46 8009B. 


c) Handbuch d. Raukande I, str. 552.— Por. Centralbl. d. Banverw. 1858, str. 543. 
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Dobra szosa pokryta kurzem i t. p. . . . . . . . . . 0,028. 
Bruk kamienny, pośledniego gatunku. . . . . . . . . 0,088. 
Szosa wyjeżdżona, pokryta błotem  « « . «2 «2... 0,085. 
Wyborne drogi polne . . . Gg XH OM. PCS" mese AE Lk 
oz058.218 a eg TEE EE 0,050. 
Drogi.polne,.zwykle:..-. 2. « + 4 . 0,080 do 0,160. 
Piasek sypki. na dX - 010234 0,15 do 0,90. 
8. Spólozynniki tarcia u "sań. 
Włóki drewniane, niekute |) niesmarowane . . . rio 0,88: 
na gładkim torze drewnia- | smarowane. mydłem suchem 1v$44 0,15. 
nym lub kamiennym. smarowane łojem. . . . . . 0,01. 
Włóki drewniane, niekute na śniegu lub lodzie . . . . . 0,095. 
Wióki drewniane, kute na „śniegu lub lodzie oi 06 S 0,02. 


9. Opory tarcia pociągów kolejowych patrz Dział jedenasty. Opo- 
ry tarcia okrętów patrz w dziale niniejszym pod VI: Dy namika 
cieczy, nadto Dział dwunasty: Budowa okrętów. Dla pociągów ko- 
lejowych (na torze prostym, poziomym) można średnio przyjąć 
za spółczynnik tarcia całkowitego 0,004 do 0,005, dla okrętów zaś 
0,0003- do 0,0005. 


c. Tarcie przy toczenin, 


Jeżeli walec (rys. 142) toczący się bez ślizgania po równem, po- 
ziomem podłożu, do którego przyciska go siła Q (ciśnienie normalne), 
ma się obracać około linii podparcia, to musi on przemódz działanie 
pary sił, mającej moment: ` M= Qf. 

Wielkość f (w em) t. zw. ramię albo spółczynnik tarcia przy to- 
czeniu jest np.: 

dla drzewa gwajakowego po drzewie gwajakowem . / = 0,047 cm, 
dla drzewa wiązowego (brzost) po drzewie gwajak. f—=0,081 cm, 
dla żelaza po żelazie (i stal po stali) średnio. . . f—=0,050 cm. 


Rys. 142. Rys. 143. Rys. 144. 


g Q 
e OG n 


2. Jeżeli pare sił M przemoże np. sila P (rys. 148), działająca na 
środek ciężkości, to: Pr=lM==Gf: 

Jeżeli zaś siła P' działa na punkt obwodu przeciwległy linii pod- 
parcia walca (rys. 143), to: P'2r— M— Qf. 

8. Przy przesuwaniu ciężaru Q na walcu (rys. 144) będzie: 
` Pd=M=Qf + Q+ G)f, 
w którym to wzorze oznacza: f spółczynnik tarcia przy toczeniu się 
walca na podłożu, /” spółczynnik tarcia przy toczeniu się walca i cię- 
żaru, G ciężar własny walca. 
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4. Walec, o promieniu r, zaczyna staczać się po płaszczyznie pochy- 
lej, jezeli pochylenie jej tg a=/f: r; z czego wynika: f=r tg a. (Por. 
jednakże przykład str. 212). 


B. Stosunki siły i pracy w mechanizmach. 
a. Zasady ogólne. 


Jeżeli oznaczymy przez: Q opór pożytkowy mechanizmu w kg, 

P rzeczywistą siłęzpędzącą w kg, 

d drogę, wzdłuż której działa Q, w m, 

p drogę równoczesną siły P w m, 
Qr praca pożyteczna . 
to: j= AC t 

Pp praca włożona 
dt t. Zw. apriiwnościę: mechanizmu. Praca zużyta przez tarcie 
= Pp — QRA. 

" Jeżcii przez Po oznaczymy w kg idealną siłę pędzącą, któraby, 
w razie nieistnienia oporów tarcia, utrzymywała w równowadze cię- 
żar pożytkowy Q, a przez Qá idealny ciężar pożytkowy w kg, który 
mogłaby dźwignąć rzeczywista sila pędząca P, gdyby ruch odbywał 
się bez tarcia, to będzie również: 


Jeżeli dla ruchu powrotnego mechanizmu n Z0, to mechanizm taki 
nazywa się samohamownym; z powodu oporów tarcia samodzielny 
ruch powrotny jest wówczas niemożliwy. 

Jeżeli mechanizm sklada się z wielu mechanizmów cząstkowych, 
o sprawnościach Mi, Ha, Na.. ., to całkowita sprawność mecha- 
nizmu będzie: N= NMN « E D 

Stosunek pracy tarcia A PRZE Q4 do pracy pożytecznej .4,—Qq 


nazywa się stratnością B: **) 


LA Ze Pp 1 
dra E Belt l, a Ke ko "9 Rys. 145, 
b. Kliny. 


L Ruch w łożach klinowych. 


Klin, wciskany siłą Q w łoże klinowe, którego 
ściany tworzą kat =Ża, poruszając się wzdłuż swej 
osi, podlega oporowi tarcia: 


wagta gN. t — _M_ f spólezynnik pasi 
4 Sa in a tu (u sina À klinów. 


ai wy Keen ilości 7 P 0. Hermann, Zur graphischon Statik der Maschi- 
nengetriebe; Braunschweig 1879, F. Vieweg. 

"71 Stosunek zaś pracy straconej (przez tarcia it. p.) do pracy włożonej nazwiemy 
stratą sprawności, bo sprawnością nazywamy stosunek pracy pożytecznej, wydanej 
przez mechanizm, do całej pracy włożonej w mechanizm. 
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2. Łańcuch klinowy. 


Klin, przesuwany w kierunku siły P (rys. 146), przemaga siłę Q 
Odpory Ni, N; i N;, jak również siłę P, wykreslamy podług rys. '147, 
wprowadzając Qy, Qs i 03, jako odno- 


T śne kąty tarcia. 
Kreślimy, AC pod kątem «- 9, 
Rys. 147, do Q, BC równo- 


legle do Na, t. ji pod 
kątem 04 do pozio- 
mu; przez przeciecie 
C prowadzimy ró- 
wnoległą do N;, t.j. 
pod kątem 9; do pio- 
nu. Pozioma przez 
A będzie wówczas 
DA=P. Oblicze- 


nie da namqzgodnie z powyższem: 
N,: Q = 60804: cos (a + 01 + 03), 
P: N,==sin (2 + 9, + 03): cos Q5; z tego wynika: 
p: Q 99568 E 0g 
z cos 0; cos (4-9, + Gei 
Np. dla 9, = 03 — 0; = 0: P= Q tg (29 +a). 
Sprawność; n= tg a: tg (20 -+ a). 
Siła P,, potrzebna do zluzowania klina: Pi Q tg (29 — o). 
Mechanizm hamuje się sam, póki a < 20, względnie a << 0, - Qg. 
Rys. 148. Rys. 149. Rys. 150. 


Dla łańcucha klinowego rys. 148 
1 bedzie (por. rys. 149): 
A o cos o sin (a ff ..2Q tg (a+ 0) 
Tests gotero REA inr p): 
q—tga:tg (a +- 0). „, Pre 2Qtg(e—a). 
Mechanizm jest samohamowny, dopóki «<0, względnie 24 =< 0,--0;. 


3. Przebieg walcowania. 


Aby walcowanie mogło się rozpocząć (rys. 150) musi być: 
d — e 2 9R (1 — cos o). 
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We wzorze powyższym tg ọ = u (porówn. str, 216). 
Np. dla żelaza rozżarzonego i walców lano-żelaznych (dla któ- 
rych u==tgo=0,1) musi być: d — e — 0,01 R. 


€. Czopy. 


1. Ciśnienie na powierzchnię i opór tarcia. *) 


Jeżeli jest: P siłą cisnącą na czop w kg, 

l długością, a d — 2r średnicą czopa w cm, 
df różniczką powierzchni czopa w cm?, 

y odległością tejże różniczki dr od osi obrotowej w cm, 
p normalnem ciśnieniem jednostkowem na d/'w kg/em?, 
o kątem normalnej na df i siły P, 

11 spółczynnikiem tarcia przy ślizganiu (str. 216 i 217), 
lu spółczynnikiem tarcia czopowego, to będzie: 


Moment tarcia czopa: M= u f p-df-y kgem, 
Praca tarcia przy jednym obrocie: 4, = Zar M kgem, 
Moo **) tarcia czopa przy n obrotach/min.: 


B= SC ‘df y= Bo M kgem/sek. 

Ciśnienie na jednostkę powierzchni p w czopach nowych jest 
dla wszystkich d f stałe i od p niezależne: p= P: f, jeżeli f^ ozna- 
cza rzut przyciskanej powierzchni czopa na płaszczyznę prostopadłą 
do kierunku siły. W czopach wytartych oznaczamy p, wychodząc 
z założenia, że zużycie, mierzone w kierunku P, jest dla wszystkich 


df. jednakowe: p= stała DOD 


2 
Pa f» «df cos p = stała IS? df. 


p, = $e |= AŻ Pmax 7 0,7854 Dunn jest średniem ciśnieniem prosto- 


padłem. A Pmax = 081. p, jest $redniem ciśnieniem promiennem. 


Wyraz ju = i u = 1,9924 u (porówn. tablicę str. 225) nazwano 


spółczynnikiem tarcia czopowego. Wartość w wyznacza się wprost 
z doświadczenia w sposób następujący: Ponieważ 


M= m, Pr (por. str. 225), a Ec M (patrz powyżej), 


` 90 E . LE. Gë 
przeto: alme Dri 9,5493 PA ) 


*) F. Reuleaux, Tarcie czopowe, Zeitschr. d. Ver, deutscher Ing. 1891, st. 932. 
NAT r ir pracę w jednostce czasu wykonaną, np. maszyna 
moc oni (nie siłyty. = 
un Zastosowanie wahadła polegającego na zasadzie tarcia, Zeit; d; V, d. Ing. 1801, 935 


L Czopy stojące. (Siła cisnąca P działa w kierunku osi). 


Czop nowy 


D 


Cisnienie na jednostke powierzchni p: 
Czop wytarty 


Moment tarcia M: 


Czop nowy | Czop wytarty 


Zap dg 


| 
P = T | P 1 A 
moz | ` ES 
a (fl -9a(R—r»y GE 2^ FUR 
Ę P 1 2 el, 
m RR | 3a Ry | 3 SES | XT EY: 
P P (a - sin & cos u) ass dioi R sin? a 
m Rtg p 2 Lët sin? a |" E atsin acosa 
3 CR 
Zr SUPR | —uPR 
» H 2 
1 1 2 SpREBZA FE UE pREE 


Za(RZrr 8% R=r sina 2 sin a 


EE 
2nzRy 


bra LÀ 


-0 Zut R Hep 


"-yrumpooy — ‘pinap pera 


2. Czopy leżące. (Siła cisnąca P działa prostopadle do osi.) 
Moment tarcia M: 


Ciśnienie p na jednostkę powierzchni: 


Czopy 


a Czop Czop wytarty Czop 
(długość czopa = I) nowy Czop nowy | wytarty 
Walcowy, do po-| P. ATP. 4 P 4 Ej [4 $ 
| lowy objęty. 2rl nori SP (mana nm Sper ERA 


Taki sam, lecz 


(GL uzonqoe) Aluzodapoq 


Taki | *|p.2Q|4P42Q  |4P-2Q| « 
ciśnienie Qnagór-]|-—— 7| TE | m Zb E" ` P--29Q)r 
e ea AE S Ja reg PET e 4 4-9 Qr ps e? 
| Odpór D w ki i 
: pór w kierunku osi, spowodo- Rz 1 Lë Rr 
| Stożek ścięty. i iecia si 2 - — 
| ety Pp do ześlizgnięcia sie stoż- 3 ul Mi dEhIm vp E 
D= tj, n Ptga (czop nowy), z R 9 R 
Stozek pelny. D — (4:2) P tg a (czop wytarty). g^ CS T1 Ee a 


Do powyższego kształtu czopów odnoszą się obydwa następujące twierdzenia, tak do czopów nowych, 
jak i do wytartych. : 4 
a) Jeżeli na czop stożkowy lub stożkowaty działa siła P w kierunku osi, a sila P, prostopadle do niej, 
to ogólny moment tarcia należy obliczać tak, jak gdyby jedynie siła P działała na czop, jako na czop stojący, 
a siła P, wcale nie istniała. Dla czopa walcowego z płaską powierzchnią kraficowa trzeba w tym razie momenty 
tarcia, spowodowane siłą P (dla płaskiej powierzchni krańcowej, jako czopa stojącego), i momenty: tarcia, spowo- 
dowane siłą P, (dla powierzchni walcowej, jako dla czopa leżącego) obliczyć oddzielnie i dodać do siebie, 
B) Jeżeli obydwa czopy leżące, stożkowe lub stożkowate u jednego wału leżącego są nawzajem sobie równe, 
& a raczej symetryczne, i jeżeli na jeden z nich działa, prostopadle do osi, większa siła cisnąca P, na drugi zaś mniejsza P. 
to suma momentów tarcia obydwóch czopów jest równa momentowi, któryby wypadł dla takiegoż czopa, na któ- 
ryby działało ciśnienie 2 P. Dla czopów walcowatych należy w tym razie zamiast 9 P podstawić PGP. 


"Uunoriv] ouv nopoxods todo 


"A 


Era 
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Spółczynnik tarcia czopowego 44 zależy od rodzaju smaru. Przy 
obfitem smarowaniu olejem rzepakowym, tluszczami i olejami mine- 
ralnymi lub ich mieszaninami z nafta; nie wykazują gładko szlifowane 
Ze stalowe, chodzące w.panwiach bronzowych, wyższego p. jak 

up do 0,08. Smarowanie niewłaściw e, szczególnie na otwartem po- 
mcus (przewody linowe, obrotnice i przesuwnice dróg żelaznych i t. p.) 
doprowadza wartość m, do 0,08 aż do 0,10. (Porówn. też 2. poniżej). 

Czop pracuje tem korzystniej, im mniejszy ma moment tarcia i im 
mniej sam się ściera (zużywa). 

Dla danej siły -P i danego największego promienia R najmniej- 
szy moment tarcia wykazuje, z pomiędzy wszystkich gatunków -czo- 
pów, czop stojący płaski. Najmniej ściera się pełny czop stojący: 
płaski i walcowy czop leżący. 

Przy wykreślnem obliczaniu najdogodniej uwzględnić tarcie czo- 
powe, prowadząc odpór łożyska nie przez oś czopa, lecz stycznie do 
t.zw. koła tarcia czopowego, którego promień dla czopa walco- 
wego jest ä= ff a którego środek leży w osi czopa; r jest tu 
promieniem czopa, a 4 spółczynnikiem tarcia czopowego. 


2. Spółczynniki tarcia czopowego m,. 
1. Według Tower'a i. Thurston'a. 


Przedmiot doświadczenia: czop stalowy, obciążony jednostronnie z gór. 
ry, leżący pi w panewce bronzowej, zanurzonej w smarze. 
Wymiary: d — 102 mm, l= 152 mm. 


Nm - &. Hlopór taroia W k D hni 
Ciśnienie ci lelei prey Va eem povera 
Prędkość) Średnie | zanurzenie w smarze, przy 1,6 dr" 

Pm M prędkości obwodowej i p, = 7,0 do 

21,8 kg/cm? 
[wem | | Gatunek Sand RZ Krieg 
Oliwa + + * | 0,80 | 36,5 SECH EJ Tłoskcz mineralny 0,0737. 
Olej zwierzęcy | 1,06 | 36,5 0,0010 | Oliwa . . . .| 0,04605 
Olej rzepakowy | 2,13 | 36,5 10,0015 | Olej zwierzęcy . 0,0458.— 
Tłuszcz mine- f| o,80 | 36,5 |o,ooro | Olej mineralny . | 0,0438 
ralny- 2,13 36,5 0,0018 | Olej rzepakowy . | 0,03605 
0,80 


2,13 | 29,2 |o,0021 
0,80 | 36,5 |0,00123 
Olej mineralny 4,13 36,5 0,00178 
Tłuszcz miner. | 2,13 | 7,00 (0,014 
Ou wię s 2,13 | 7,00.]0,008 || (Porówn. pcs 3. odstęp 1., 
Wpływ rozmaitych sposobów smarowania oznaczył dose: z do- 
świadczeń z powyższym czopem przy 150 obrotach na min. dla oleju 
eeneg (prędkość na obwodzie czopa 0,8 m/sek.) *): 


29,2 |0,0015 | Olbrot . . . .| 00340.. 


f 

eR 

Olbrot + -f 
{ — tego wynika: 

Ww 


lą m — 4 


*) Zeitschr. d. V. d. Ing. 1885, str. 836 i nast. 
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Czop zanurzony w oleju, przy o. = p, =18,5 kg/cm% ly =0,00189. 
Czop smarowany knotem, przy i. PETAT kg/cm? . u = 0,00980, 
Czop smarowany poduszeczką, przy, 5719, kg/cm? . u, = 0,00900. 


2. Według Morin'a. 


= zzz -m —E 


Ciała trace się Smarowanie * 
(p,, 9,5 do 10 kg/cm?) zwykłe bez przerwy 
= 7 UT OWMAÁL—— 

Bronz o bronz» * * * * 0,10 BER 
Bronz o żelazo lane « — * 0,09 0,045 do 0,052 
Zelazo lane o bronz > 0,075 = 
Żelazo lane o żelazo lane - 0,075 0,054 
Żelazo lane o drzewo gwa- (0,10 tłuszczem) (0,28 wodą) 

jakowe: + : 4 EYI 0,07 0,090 
Drzewo gwajakowe 0 drze- n Gdy 4 

wo gwájakowe = œ . 9r. ] 
Żelazo kute o żelazo lane f |(o,2.5 skąpo tłuszczem) (04054; według Waltjo i 


, lubibronzs sun i9 wie 0,07. J Rühlmann’a 0,02 d00,03 
Żelazo kute o drzewo gwa- | (0,19 tłuszczem) A 
jakowe.s tots H Oi, | 

9. Według Brown'a *) z doświadczeń Tower'a i Thurston'a wynika: 

1..Dla czopów smarowanych doskonale (zanurzonych w kąpieli olejnej): Spół- 
czynnik tarcia /4,, przy umiarkowanych ciśnieniach i e e jest w przybliżeniu 
w stosunku odwrotnym do ciśnienia na jednostkę powierzchni, to zn., że tarcie na jedno- 
stkę pola powierzchni got w przybliżeniu stałe, Tarcio wzmaga się (przy jednakowem 
ciśnienia) w miarę zwiększania się pola powierzchni tarcia. | 

driny tarcia na sucho ji, jest stałe, a wielkość tarcia nie jest zależna od pola pó« 
wierzchni. 

8. p, zmniejsza się w miarę, jak prędkość tarcia się zwiększa z 0,05 na 0,5 m/sek. 
Mniej więcej przy 0,5 m/sek, 1 i zmiana: powytaj toj granicy i, rośnie w stosunku 
pierwiastka kwadratowego dë „a więc przy prędkości 2 gp koc wzrasta o 100%. 

4 Podniesienie się temperatury w pewnych granicach (0% do 40°) powoduje zmniej- 
szanie się ilości jt, mniej więcej w stosunku odwrotnym temperatury ponad zerem. 

4. Kirchweger oznaczył dla osi wagonów kolejowych, których czopy 
ze stali zlewnej obracały się w panewkach z ołowiu twardego lub 
ze stopów cyny i były smarowane olejem rzepakowym przy pomocy 
poduszeczek i knota: 44 ==0,009 do 0,01; dla panewek bronzowych 
ly =0,014. Przy doświadczeniach tych A okazało się niezależnem 
od obciążenia i prędkości, która zmieniała się od n= 10 do 860 
obrotów/min. i 


d, Šruby. 
I. Gwint płaski (prostokątny). 


Oznaczymy przez: 
r promień średniej linii śrubowej, 
h skok lub krok gwintu, d p 
u kąt pochylenia średniej linii śrubowej (wag): : 


*) Engineer 1884, Tom 58, str. 57 i nast. ; 


upnwoi 
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lg = tg Qo Spółczynnik tarcia w spokoju (por. str. 215), 
u= tgo spółczynnik tarcia przy ślizganiu (por. str. 216). 
1. Równowaga istnieje, póki 
h + 2 ztr us 


Q tg (2—0) — P<Q tg (2-0) = erwecht 


w powyższym wzorze założono, że siła 7^ działa 
w płaszczyznie prostopadłej do osi, w odległości r 
(rys. 156). 

Ponieważ w rys. 156 Pr— KR, 
więc siła K =p działająca ramieniem R, jest 
równowarta z siłą P. 

Samohamowność gt, e,gdy ać Qo: 


2. Dla ruchu śruby (rys. 151): 
tan 
P— Qtg (2:0) — Q Ger 


znak dolny odnosi sie do ruchu, przesuwajacego śru- 
bę w kierunku działania siły Q, znak górny do ru- 
chu odwrotnego. 
Sprawność: p» = tg a:tg(u-+- o), względnie 
n= tg (a — 0): tg a. 


y staje się największością dla a — 459 — */, 0; m pO, 
Nmax = 0.81 dla a — 42», Ponieważ 7 vim el nre do 
Lech M p sie yos 4 wa cz a=20, przy- 

= 0/4. ICH pras, u któ: chodzi ania 9 znaczne prze- 
łożenie siły, przyjmuje się "P. przyczem 9 = 0,27. 


(Porówn. też Dział szósty). 


` 2. Gwint ostry (trójkatny). 


B potowa kata krawedziowego gwintu, 
r promień średniej linii śrubowej, 

h skok śruby, 

a kąt pochylenia średniej linii śrubowej, 


gagi), 
Ho = tg Qo: Aa W= tg 0, porówn. str. 215 i 216, Siły P i Q w tem 
samem znaczeniu, jak powyżej pod 1. 


1. Równowaga istnieje, póki 
PQ sin a yi- Lin: BS ETH e 
cos a VI. -+ tg? a- tg? B — us tg a. 
PQ sin a /1 -+ tę? a + tg? B — tto i 
cosa /1 -+ tg? a + tg? B -i- us tg a 
Ponieważ o w porównaniu z d zwykle bywa bardzo małe, więć 
można założyć w przybliżeniu: 


V1-+ tg? a + tg? 3 — 1 : cos. 
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cos 
Wyznaczywszy Q'o z tg 0'o — Io Sei otrzymamy : 
Q tg (a — o^) — P< Sege 
Samohamowność istnieje, gdy a Z og. 
2. Dla ruchu śruby: 
sin 4 V1 te? a + tg! d == u. 


Pg= 
cosa 1 - tg? a+tg 8 Fu tg a 
Wyznaczywszy oi z: . 


tg 9 = LU mna pu —— 
sayi terat TA, Dages? atg* f" 


albo z bardzo znacznem przybliżeniem: a (ERO , otrzymujemy: 


P= Q'tg (a==0'). 
Znak górny odnosi się do ruchu przeciwnego, a dolny do ruchu 
zgodnego z kierunkiem działania siły Q. 
Sprawność: n == tg a: tg (1-07), względnie: 7 = tg (a — 0^) : tg a. 
Gwint trójkątny. ma zatem sprawność większą, niż gwint pro- 
stokątny, ponieważ Q'«—9. Din Bess staje się 7 najmniejszością. 


Przykład. Dane: aie try 252130; n=tg0=0,16, a zatem Q9" 5,5" 
,16 + cos 27° 80^ 


uem ud oL 


COS « 


1 =" spa d !— U 
Bedzie: tg o coe 210 = 0,14202; a zatem o pu^ 
Więc: P= Q tg (a 4-0!)  Qtg 10 15^ 5 0181 Q; EE 
Dla gwintu afty sara byłoby: e 
= Q tg (u + 0) — 0.109 Q; 3) — 0,190. 
cae Hag istnieje.w obydwóch razach. 
Wykreślamy P^, jak to wskazuje Rys. 158. Rys. 159. 


rys. 158 i 159, po "uprzedniem wy- 
znaczeniu wartości ol. 

8. Jeżeli u śruby 3 gwintem 
trójkątnym d oznacza zewnętrzną 
średnicę gwintu, dy średnicę rdze- 
nia, a 8, szerokość szczęki klucza 
(porówn. Dział piąty: Części ma- 
Szyn, L B.), to: 

wd dy; 


Wówczas potrzeba dla przyciągnięcia metry wytworzyć moment 
obrotowy: 
M= Pr + Qrou' = [tg (o! +a) + 1,444] Qr, 
a dla zluzowania mutry: 
= [tg (o — a) + 1,4 w'] Qr; 
^ oznacza spółczynnik tarcia między mutrą a podkładką, rę zaś średni 
promień tej powierzchni, jaką mutra przylega do podkładki. 
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Przykład. Dla gwintu metrycznego (porówn. Dział piąty: Części maszyn, L B.) 
niechaj będzie: d= 20 mm, d, — 16.4 mm, h=2,4 mm, 21 2-83 8. Lee PAT mm, 
tga = 0,04197, a = 2 24 13”. Jeżeli u = m' = 0,41 (porównaj 8., str. 216), to 
0=200'17'. 

Do przyciągnięcia mutry potrzeba: 

= (tg 22^ 33! 30" + 14-041) Qr — 0,989 Qr. — 9.0 Q w kg mm, 
Do zluzowania mutry potrzeba: 
M = (tg 17945 4" + 14-041) Qr = 0591 Qr — 8,1 Q w ke mm. 


e. Koła zębate. 


I. Koła zębate (zwykłe). 
Oznaczenie stratności B (por. str. 221). 


Jeżeli profile dwóch zębów stykają się w E (rys. 160), przyczem 
ES jest wspólną normalną w punkcie zetknięcia, a M, i M; są środka- 
iP TU mi: obydwóch kół, to otrzymamy stratność 3S 
Leg dla chwilowego położenia, prowadząc w odległo- 
ści m od HE S równoległą do niej. Obydwa pro- 
mienie M, E i Mąż odcinają na tej równoległej 
kresę AB, która, wymierzona tą samą miarą, 
co. 4, da nam wartość B. (m jest spółczynnikiem 
tarcia przy ślizganiu). ! 

Dla najczęściej używanych profili zębowych 
można ze znacznem przybliżeniem uważać stra- 
tność 33, jako pozostającą w stosunku prostym 
do długości łuku e zazębiania się kół, przyczem 
łuk ten mierzy się po obu stronach linii środko- 
wej M, M. (Porówn. Dział piąty: Części ma- 
szyn, IL). Jeżeli B, oznacza wartość stratności 3B, 
odnoszącą się do punktu końcowego łuku zazę- 
biania się e, to dopóki tylko jeden ząb iech 
średnia wartość stratności 33 będzie równa !/, By. 

W razie równości łuków zazębiania się kół po obydwóch stro- 
nach linii środkowej, można uważać ilość !/, B, za średnią wartość 
stratnosci: 3B, . 

Gdy łuki zazębiania się kół po obydwóch stronach linii środko- 
wej są różnej wielkości e, i e, to, oznaczywszy wartości, odno- 
szące się do końców tych łuków zazębiania się, przez B, i 33,, mo- 
żna według Grashofa wyrazić wartość średnią przez: 


a Biei Baez, 
go Le 2 (e, + €2) 

Jeżeli 2, i z} oznaczają ilość zębów dwóch kół zazębiających się 
ze sobą, t podziałkę ich zębów, a Tr, = 2 Wi = „ Esbkn 
okresy czasu zazębiania, to będzie również: 

1 IRAK AAA A! JAF 
mori CEP ER 
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Uwzględniając nadto, że dla wartości okresów czasu zazębiania 
się t, leżących w granicach między 1 a 2, zazębiają się na przemiany 
1 ząb i 2 zęby, otrzymamy z większą dokładnością: 


1 L/C ER >) 
e m — z = = | — — b 
R m(zżz)(3 sri) MW i 

Znak =+ odnosi się do kół zewnętrznie uzębionych, znak — do 
kół: wewnętrznie uzębionych. 

Przyjmując średnią wartość u — 0,16, czyli zt ji = 0,5, otrzymamy: 

dar=1 | 11 | 12 | 13: [.14 | 15 | 18. 17 | 18 | 19 | 20 

9=0,5| 0,505 | 0,520 | 0.545 | 0.58 | 0,625 | 0,08 | 0.745 | 0.89 | 0.905 | 10. 


Okresy r, i r, dla stosunków (proporcyi wymiarów) orenean używanych w zazebieniu 
cykloidalnem i ewolwentowem *) zależą wyłącznie od ilości zębów z, i z,, a mianowicie dla: 


zazebienia cykloidalnego: zazębienia ewolwentowego: 
2,1 | 10 | 15 | 20 | 30 | 40 50 | © s, = 20 lock asi rs 
4, == 0,58|0,60/0,64 0,66 /0,68/0,69/0.710,75 | r, ==0,84/0.90,0,02/0,97 0,90. 1.021,24. 

Jeżeli mamy rysunek kształtu zęba, to zaleca się użycie sposobu, 
podanego w Dziale piątym: Części maszyn, rozdział II. A. a. 

Przy wykreślnem oznaczaniu strat, spowodowanych tarciem w ko- 
łach zębatych, można uwzględnić tarcie między zębami, kreśląc kie- 
runek nacisku zębów nie przez sam punkt styczności S obydwóch 
kół podziałkowych, lecz przez punkt, przesunięty na linii środkowej 


z S ku środkowi koła pędzonego o $ ST t. 


2. Stożki zębate. 
Wzory pod 1, stosują się i do stożków zębatych, jeżeli zamiast: 


b. í 1.. 1. cose 
"T zk C podstawimy: y 3s 
e oznacza kąt, który tworzą sobą osie obydwóch stożków. 


3. Koła zębate śrubowe, 


Do właściwego tarcia międzyzębnego przyłącza się tu jeszcze 
tarcie zazwyczaj o wiele większe, spowodowane ślizganiem się zębów 
w.kięruńku ich szerokości, Jeżeli oznaczymy przez yi 7, kąty na- 
chylenia obydwóch kół śrubowych, to stratność, spowodowana ślizga- 


niem tem, wyniesie: 
sin 7, sin (y + 0) 
ŚL —1 
Í 9, = sin y sin (7, = 0) 
` W szczegółowym przypadku śruby bez końca (gdzie 7, —90 —7): 


*) Przy zazębieniu ewolwentowem linia profilu zęba jest rozwijając 
(ewolwentą) obwodu kołowego. 
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13%" 
HARE pa ZD OE A 
SUM Y S UE t , 
Zar 


jeżeli t oznacza podziałkę, r średni promień ślimaka, a j,—tg o spół- 
czynnik tarcia przy ślizganiu. f 
Stratność, spowodowana właściwem tarciem międzyzębnem, wynie- 
sie w tym przypadku: 
a 
B= zh v (z= ilości zębów koła śrubowego, 4» patrz str. 281). 
f. Ciegna. *) 
Wartości Jr": 


Pasy skórzanć na kołach 


pasowych Liny konopne 

Stosunek Żelazno 
łuku opię- drewn. || Janożólaznych — i taśmy ha- 
tego do ca- Stan pasa mulcowe 
łego obwo= na na na na fna kołach 
du ne s pis miy Mes Misa A drzewie. framo żelaznych 

tust. tius n. az- ||drównia-| szor- å- 

WE dis nych || nych | stkiem ies 


= 


j 03 E Tan [152025 | 104 | 1:04 | 120,38 22018 
0,1 I,0I| 1,19 1,29 d 1,23 I,I2 
0,2 I,16| 1,42 1,65 | ST] 1,25. 
0,3 1,25) 1,69 2,113| 2,57| 1,86] 1,40 
0,4 6 | 1,35| 2,02 2,73 3,51) 2,29| 1,57 
0.425 1,38| 2,11 2,91 3,80 2,41] 1,62 
0,45 1,40| 2,21 3,10 4,11| 2,54| 1,66 
0,475 1,43| 2,31 3,30| 445| 2,68| Tor 
0,5 1,46| 2,41 3,51 4,81] 2,82 1,76 
0,525 1,49| 2,52 374| $20| 2,97] rir. 
0,55 1,51 2,63 3,98 | $63 313| 1,86 
5:6 1,57| 2,81 452| Dën 347| 197 
0,7 1,66| 3,43 5,981]. 9,00) 427| Zar 
0,8 6 | 1,83| 4,09 747 12,34| 5,25] 2,47 - 
0,9 1,97! 4,87 9,60 | 16,90) 6,46 | 2,77 
TO 2,12) 5,81 12,35 | 23,14| 7,95 3,10 
1,5 =|= 43,38 | 111,16) 22,42] 5,45 
2,0 EE 152,4/535,47| 63,23| 9,60 
2,5 —| = 535,5 | 2576,0| 178,5 | 16,9 
3,0 -— m 1881 | 12392 | 502,9] 49,8 
3,5 — | — 6611 | 59610 | 1418| 52,4 


*) Cięgno jest nazwą ogólną wszelkiego rodzaju części zdolnych pracować vr: 
łącznie tylko na wyciąganie, 
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I. Stosunki sił. 


W jakiemkolwiek cięgnie (pas, lina, taśma hamulcowa), nawinię- 
tem na walec dowolny (rys. 161), panuje między siłami 7; i T, równo- 


waga, dopóki: . Te ^*2 T, Z T,d^*; 


we wzorze powyższym ee a kąt łuku opiętego cięgnem, wy- 
rażony w mierze łukowej, t. j. kąt pomiędzy normalnemi w końcach 
tegoż łuku, e spółczynnik tarcia w spokoju (patrz str. 215), a e pod- 
stawę logarytmów naturalnych (porówn. str.,40). 

Siła obwodowa P= 7— t, przenoszona na wa- 
lec za pośrednictwem tarcia cięgna o niego; może 
być zatem nie większą niż: 

ee ze e 1 
el^? 

T oznacza tu większą, a t mniejszą z sil wypręża- 
jących cięgno, przyczem granica stosunku 7': t =e'**, Wartości de? 
podano w tablicy na stronie 282, a e” — 93,1407, wreszcie log vi 
= 1,3643764. 

Gdy ruch względny między walcem i cięgnem nastąpi, będzie 
T= te"*, a opór tarcia na obwodzie walca, względnie na cięgnie, 


wyniesie: W= "rmi T =(e'* —1)t 


Rys. 161. 


(e^? — 1)t; 


M oznacza spółczynnik tarcia przy ślizganiu (patrz str. 216), Przy 
obliczeniach naleZy m nie wszędzie miarą łukową: 


E (patrz str. 232). 


2. Straty w pracy. 
a. Straty spowodowane sztywnością cięgna. 


1. Jeżeli oznacza: 
P siłę naprężającą cięgno w miejscu jego schodzenia z walca w kg, 
Q siłę naprężającą cięgno w, miejscu jego wchodzenia na walec w kg, 
d średnicę liny albo grubość żelaza w ogniwach łańcucha (względnie 

wałków vw łańcuchu przegubowym) w cm, 

R promień zawoju cięgna w cm, 

to sztywność z powodu tarcia wewnętrznego w cięgnie Sak 
przy jegó zejściu (dla P) zmniejszenie ramienia działającego R o Ë 
(w cm), a przy wejściu (dla Q) zwiększenie ramienia K o $, (w cm). 
Dla równocześnie zaś następującego odwijania i SCH, cięgna 


będzie zatem: 
P(R — &) — QQU ës, 


Wi przybliżeniu & =ë —£, a zatem 52-4265 tak, 2e z wr- 
starczającą dokładnością będzie: 
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Przy wyłącznem tylko nawijania niema ć,, a zatem: 
; é 
P= (1 Am) 
R A 


Dla lin konopnych bywa, zależnie od gatunku liny, = 0,08 d? 
do 0,09 dz, 

Dla lin drucianych nie posiadamy dotychczas dostatecznych do- 
świadczeń (porów. Dział szósty: IL). 

Dla łańcuchów w przybliżeniu 25= ud, przyczem ==0,2 do 
0,3 jest spółczynnikiem tarcia ogniw łańcuchowych, albo walków 
przegubowych. 

2. Przy jednoczesnem nawijaniu i odwijaniu nie pétiseha uwzgle- 
dniaé sztywności sprezystej materyalu, a więc pracy potrzebnej na 
odkształcenie cięgna, albowiem wskutek tej sztywności przy wejściu 
i zejściu ramię R zwiększa się o równą wielkość. Praca zatem, zu- 
żyta przy wejściu na zgięcie cięgna, odzyskuje się przy zejściu cięgna 
przez jego wyprostowanie się. 

Przy sąmem tylko nawijaniu należy, szczególnie dla lin drucia- 
nych, uwzględnić stratę pracy, spowodowaną zginaniem cięgna. 


B. Strata pracy, przez ślizganie się cięgna 


po obwodzie wskutek wydłużenia, spowodowanego zmianą siły na- 
prężającej między punktem wejścia i zejścia cięgna. 

Jeżeli oznacza: 
P=T—t przenoszoną siłę obwodową w kg (por. str. 238), 
I" przekró j cięgna w em?, 
p =P:F mającą się przenieść siłę jednostkową w kg/cm’, 
a = (1: E) spółczynnik wyciągania się cięgna w cm*/kg i 

E= (1 : a) spólczynnik sprężystości materyalu cięgna w kg/cm?, 
(por. Dział czwarty: Nauka wytrzymałości L), to dla pełnego mecha- 
nizmu krążkowego, złożonego z krążka pędzącego i pędzonego, stratność 
pracy lub prędkości Kë p p 


no LI EG Zeć 
v= eler Fc PB R 
Średnie wartości E w kg/om? *) 


Pasy: BkOfzàne ROWO A ett, att ugeht Seat Oeorg. LL 200 
Pasy skórzane używane . . 2250 
Mat, nowe z konopi „Manilla“ À miękko skręcane, E do. 
50 mm grubości `. 8 000 
Lin ek z konopi „Manilla“ E twardo "skręcane, 50 do 
grubości ^. . 9 500 
ms Geer z GPónbgł badefskich czesanych, miękko skręca- , 
ne, 50 do 55 mm grubości. . 10500 
Liny nowe z konopi badeńskich czesanych, twardo skręca- 
ne, 50 do 55 mm grubości. . . . . KAS? 12500 


*) Patrz: Versuche von C. v. Bach, Zeitschr. d. V. d. Ing. 1887, str. 221, 241 i 891; 
nadto C. v, Bach, Die Maschinen-Elemente, 6 wydanie; Stuttgart 1807. 
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(Dla nowych lin konopnych, grubości 85 do 40 mm, wypada 


cyfry powyższe zmniejszyć o 90?/j. 
Liny nowe, druciane EROS PTY KAUCJA LT) 
Wartości, podane powyżej, odnószą się do istotnego przekroju lin (t. zn. dla lin dru- 
cianych do sumy przekrojów wszystkich drutów, która wynosi z nadmiarem 40% wielkości 
M, æd’, dla lin konoparoh zaś do sumy przekrojów wszystkich postronków, z których 
e skrecono, t. j. około 60% od 3, ad), Wypada zaznaczyć, że (według C. v. Bach'a) 
dla lin konopnych i drucianych, jak również dla pasów skórzanych i plecio- 
nych, służących do przenoszenia pracy, spółczynnik Æ nie jest stały, lecz, że rośnie on 
w miarę zwiększającego się naprężenia. 


Z wzoru: B= obliczamy stratno$é? 


E 
1. Dla pasów skórzanych, nowych z p=12,5 kg/em? i E=1250 kg/cm*: 
3 = i950 7 001, Kine, 


2. Dla pasów skórzanych, używanych z p=10 kg/cm? i £=2250 kg/cm”: 
1 
B =s5ga 0,0044, t. j. 0,440/,. 


2250 
8. Dla lin konopnych, E z p=lOkg/cm? i E — 8000 kg/cm?: 
B = 000 = 000125, t. j. 0,1259/,: 


4. Dla lin drucianych, nowych z p=350 kg/cm? i — 700000 kg/cm*: 
Baar 0/0005, t. j. 0,05%. 
Wzajemny stosunek czterech tych wartości 9 jest 20:8,8:2,5: 1. 


V. STATYKA CIECZY. 


. |. Prawo zasadnicze B. Pascal'a. 


Jeżeli się ciecz jakakolwiek znajduje pod ciśnieniem, pozostając 
w równowadze, to ciśnienie rozprzestrzenia się w niej równomier- 
nie we wszystkich kierunkach w ten sposób, iż każda cząstka cieczy 
podlega jednakowemu ciśnieniu. 


2. Zasadnicze równania L. Euler'a. 


Oznaczywszy przez: 
©, y, z spółrzędne prostokątne punktu cieczy P, 
X, Y, Z składowe w kierunkach trzech osi spółrzędnych siły przy- 
spieszającej, działającej w P, 
p ciśnienie na jednostkę powierzchni w P, 
9 przyspieszenie ciężkości = 9,81 m/sek.?, 
y wagę przestrzennej jednostki cieczy, 
otrzymamy dla nieskończenie małego równoległościanu cieczy, o kra- 
wędziach dz, dy, dz, leżącego jednym rogiem w P i będącego 
w równowadze: 
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EC Wy, Zou — 
eg „dy Eg Nippon 


dp= T "dz e Y dy Z d£). 
. o Dla otwartej powierzchni cieczy, jako też dla każdej e t. U 
powierzchni jednakowego ciśnienia, będzie: 
"Xod Yody- Z+dz=0. 


Wypadkowa trzech sit X, Y, Z jest w każdym punkcie prosto- 
padłą do równi. 


3. Ciśnienie hydrostatyczne. 


Przyjmując za oś y prostą, w której się przecina płaski kawałek 
ścianki naczynia z poziomem cieczy, a za 0$ x prostopadłą do pierw- 
szej, leżącą w płaszczyznie ścianki naczynia, i oznaczywszy przez: 
F pole dowolnego, płaskiego kawałka ścianki naczynia, 

a, odległość pionową środka ciężkości pola /” od poziomu cieczy, i 
To odległość tegoż środka ciężkości od osi y, 


5 moment statyczny 1 zs ; 
J moment bezwładności f pola" względem: osi y, 


y wagę przestrzennej jednostki cieczy, 
otrzymamy ciśnienie normalne (parcie) na „pole T: 


D=qF'ż, 
a spółrzędne środka ciśnienia: M 
J J Joy do «dy eg: dz » dy, 
R ropy vy ary LOW 


Jeżeli którakolwiek -z linii największej pochyłości pola H jest jego 
osią symetryi, to na niej też znajdować się będzie środek ciśnień. 

Też same wzory stosują się i do parcia poziomego na dowolną 
powierzchnię płaską lub krzywą, jeżeli E oznacza pole rzutu po- 
wierzchni, znajdującej się pod ciśnieniem, na płaszczyznę prostopadłą 
do kierunku paré, , 

1. Dla trapezu, o poziomych bokach równoległych b i b, przy 
znakowaniu wskazanem w rys. 162 (z lewej strony) określamy odler 
głość (e) środka ciśnień od górnego boku D wzorem: 


A 26 (Be 26) 4h 0 
2 Be(B +5)+- h(B-=2b) 
Jeżeli c=0, t. zn., jeżeli bok B znajduje się w poziomie wy to: 


sad cg E 


dues h B-c8b. 
$ ,3,B+2 
2. Dla trójkąta, którego podstawa leży w poziomie cieczy:: 
Seil h; 


gdy wierzchołek trójkąta leży w poziomie cieczy, a przeciwległy bok 
jest poziomy, otrzymamy: d 
E AS - d 


Y.  Statyka cieczy. 287 


8. Dla prostokąta (por. 1) o dwóch bokach poziomych: 


: 0 8c-- 2A 
gece ZC A 
a jeżeli c — 0, to: ESYA 


4. Elipsa (rys. 162) o osi poziomej 2% i pionowej Zo, a której 
środek leży w oddaleniu d od osi y, ma środek ciśnień w oddaleniu 
od osi y: 

qam 
= -— | 
$ A A 
Jeżeli d — a, t. zn., jeżeli elipsa dotyka poziomu cieczy, to: 
ERIC? 
Te same wzory stosują sie i do koła o promieniu a. 


Rys. 162. 


IR , 
Parcie pionowe na dowolną powierzchnię płaską lub krzywą 
równa się wadze słupa cieczy, wznoszącego się pionowo nad po- 
wierzchnią, pozostającą pod ciśnieniem. 


4. Wypór i metacentrum, 


"Ciało wagi K, zanurzone bądź to całkowicie, bądź też częściowo 
w cieczy, podlega parciu A, skierowanemu prostopadle ku górze, 
a działającemu w środku ciężkości cieczy, wypartej przez ciało. Ciśnie- 
nie to zwie się wyporem, a wypór równa się wadze cieczy wy- 
partej przez ciało. (Prawo to stosuje się do wszelkich płynów, a więc 
zatrzymuje swą ważność, gdy ciecz zastąpimy gazem). 

Jeżeli A< K, to ciało tonie, ponieważ wypadkowa K — A jest 
skierowana w dół. 

Jeżeli A = K, to ciało zawisa w cieczy (w dowolnem miejscu), 
ponieważ wypadkowa A — A =0. 

Jeżeli A> K, to ciało zanurzone wznosi się w cieczy, ponieważ 
wypadkowa A — K jest skierowana w górę. Ciało, wznosząc się, 
przebija wreszcie powierzchnię cieczy; wypadkowa A — K zmniej- 
sza się aż do wartości zera, gdy ciało dojdzie do stanu równowagi 
(A= K). Wówczas ciało pływa po cieczy i zanurza się tylko 
tyle, aby waga cieczy przez nie wypartej równała się 
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wadze ciała pływającego. Objętość wody, "wypartej przez ciało 
pływające (statek) lub wagę tej wody, nazywamy wypornością (dć- 
placement) statku lub ciała pływającego. Głębokość zanurzenia 
obliczyć łatwo z danej wagi i kształtu ciała pływającego. 

Ciało pływające znajduje się w stanie równowagi, gdy jego 
środek ciężkości s i środek ciężkości wm cieczy wypartej leżą w jednym 
pionie. Pion ten sw nazywa się osią pływania. Jeżeli jakikolwiek 
obrót około punktu s wyprowadzi ciało pływające ze stanu równo- 
wagi, to, oznaczając przez a (poziomą) odległość kierunków sił (rów- 
nych) K i A, otrzymamy parę sił (str. 164) o momencie Aa, która 
dąży albo do powrócenia. pierwotnego stanu równowagi trwałej, albo 
też do dalszej zmiany pierwotnego stanu równowagi (nietrwałej). 

Kierunek wyporu A przecina wówczas pochyloną oś pływania sw 
w punkcie m, t. zw. metacentrum. Jeżeli m leży powyżej s, to 
równowaga jest trwała, jeżeli poniżej s, to jest ona nietrwała, jeżeli 
wreszcie m i s wpadają na siebie (więc Aa =0), to równowaga jest 
obojętna. Równowaga jest zawsze trwała, jeżeli w leży ponad s. 
Dalsze szczegóły patrz w Dziale dwunastym: Budowa okrętów. 


VI. DYNAMIKA CIECZY. — Utd 
A. Zasady ogólne. 


a. Równania zasadnicze L. Euler'a. 


Do znakowania na str. 235 dochodzą jeszcze u, v, w, oznacza“ 
jące składowe prędkości cząstki cieczy w punkcie P, w chwili t, a mia- 
nowicie w kierunkach osi z, y i z; wówczas: I 


boda A in e vk eb, 

E 7 337% je 93 7 dy KZK 

g dn dn dr dv àv 

» yo0y dł "da dy Piz? 
d d 

3 99» dw dw w dw 


ad "img 749277 "gy | dzo 
4. Z fizycznych właściwości cieczy wynika związek między p i 72. 
Dla cieczy nieściśliwych 7 = stała. Nadto mamy: 
"dn Ov , dw 


5. LL PMIT 


dt yr geja dy -H A — 0, (Równanie nieprzerywalności). 


VI. Dynamika cieczy. 239. 


Dla cieczy nieściśliwych przechodzi równanie nieprzerywalności w: 
du dp dam 
AU 
dr dn ds 


b. Zasady ogólne przepływu, wypływu i oporów; spółczynniki 
hydrauliczne. 


L Przepływ przez przewód. Jeżeli oznaczymy (rys. 168) przez: 


Li dwa przekroje przewodu wi m, 
ħa odległość pionową X, od F, w m, 
v, i vg średnią prędkość cieczy w przekrojach Fyd Jy w m/sek., 


Rys. 163. 


pı i pa nadciśnienia w Æ, i 7" podczas 
ruchu cieczy w kg/m? 

wy i w, wysokość oporu ruchu cieczy od 
początku przewodu aż do E, wzgl. 
ww m, 

g. przyspieszenie ciężkości=9,81 m/sek.?, 

7 NAGA przestrzennej, jednostki, cieczy 

v kg/m?, 

H, TH hydrostatyczne wysokości ci- 
śnienia na F i Hy ptdpi stany piezo- 
metru przy spokoju cieczy w m; 


AAA hydrauliczne (hydrodynamiczne) wysokości EE j. sta- 
D 


ny piezometru przy ruchu cieczy w m, 


2 
3; i 3 wysokości prędkości (patrz str. 146) w m, to otrzymamy: 
Fit = Fav; 
A pi p 
H= dtt P EE EE 
a zatem: gui 5 Mr beer WÉI ue + wy + ig. 


W stanie spokoju dotychczasowa DAE) prędkości przeradza. 
się na wysokość ciśnienia. 

W razie równości przekrojów będzie v, — Ug, a różnica stanów. 
piezometru przy P, i Fa staje się równą wysokości oporu uy, — wy 
w części przewodu As, Jeżeli ^, jest bardzo wielkie w porównaniu, 
z F,, to można zaniedbać mi w stosunku do ph. 

Nadciśnienia p, lub py mogą się zmniejszać a2. do bezwzględnej 
wartości ciśnienia na powierzchnię cieczy; jeżeli ich wartość zmniej- 
szy się dalej, to stup wody w przew odzie przerywa się. — — 

2. Wyplyw z przewodu (rys. 164, str. 240). . „Jeżeli oznacza; y 
Il, wysokość ciśnienia zużytego na przepływ iv — m, 
A odległość pionową powierzchni od wylotu w m, I 
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d, Ciśnienie na powierzchnię cieczy w kg/m?, 
Qa przeciwciśnienie na wylot w kg/m?, 
v, składową prędkości przypływu na powierzchnię w kierunku pręd- 
kości przepływu tuż pod powierzchnią w m/sek., 
v, prędkość wypływu w m/sek., 
Zu sumę wysokości oddzielnych oporów przewodu w m, 
g i y to samo, co powyżej pod 1., to będzie: 


CA v1 
Rys. 164 H, m, ie doap eeu e Ew. 


Jeżeli wylot jest zanurzony, to: 
Ta 


LE 


Y 

równa się odległości pionowej górnego po- 

ziomu cieczy od dolnego. Jeżeli pole pozio- 

mu górnego jest znacznie większe od przekroju 
wylotu, to można zaniedbać v, w stosunku 
do v. " 

3. Przepływ lub wypływ dlawiony. Dla- 
wienie strumienia wyplywajacego pojawia sie 
bezpośrednio za tem miejscem, w którem strumień napotyka na prze- 
krój nagle zwężony, o krawędziach niedostatecznie zaokrąglonych. 
Dławienie zupełne zachodzi wtenczas, gdy krawędzie otworu, skiero- 
wane przeciw prądowi, są bardzo ostre, a równocześnie prędkość do- 
pływu do przekroju zwężonego jest w porównaniu z prędkością prze- 
pływu (względnie wypływu) tak nieznaczna, że uwzględniać jej nie 
potrzeba. 

Jeżeli oznaczymy przez: 

I" przekrój zwężony w świetle (czyli przekrój wylotu) w mi, 

vy prędkość średnią, jaką strumień mógłby osiągnąć w razie nieistnie- 
nia dławienia (prędkość teoretyczną) w przekroju H w m/sek., 

JF, przekrój najmniejszy strumienia dławionego w mi 

v, prędkość średnią w P, zmniejszoną skutkiem wpływu dławienia 
w m/sek., 

Qo = Fv ilość teoretyczną cieczy wypływającej lub przepływającej 
w m3/sek., 

Q, = F,v, rzeczywistą ilość cieczy przepływającej lub wypływają- 
cej w m/sek., 

H wysokość ciśnienia działającego na przekrój P w m, 

w opór w przewodzie (aż do F) wyrażony w metrach wysokości 
ciśnienia, zużywanego na przezwyciężanie oporu, zwany również 
wysokością oporu, 

C spółczynnik oporu, odnoszący się do v,, 

to będzie teoretycznie dla cieczy (porówn. str. 146 i 147): 


VL. Dynamika cieczy. 9 R 941 


2 niei 
De e czyli vo = V2g H = 4,499 V H ; 
r 
a= SE nazywa sie spólozynnikiem dlawienia, 


v i 
qu nazywa się spółczynnikiem prędkości, a = + 
0 
Wata ee spółczynnikiem przepływu lub wypływu 
| 


Ur QUT Pets (sprawnością). 
ug : Lë 
Nadto: wh $> i SA 
Vë i m 
a zatem: A —(1-- 0) Ser a ponieważ H = YE 


więc stosunek wysokości ciśnienia traconego przy wyplywie do wy- 
sokości prędkości rzeczywistej w przekroju dławionym /, będzie: 


VG z 
W przypadku szczególnym, gdy a = 1, będzie: 
rad 1 v ; = 
SKO ni v A [L= 1 DS: , 


wówczas dla m i dla © otrzymamy poniższe wartości: 


mM ee ; = 
u = | 1,00 | 0,95 Togo 0,85 | 0,80 | 9,75 | 0,70 0,65 | 0,60 [0,55 | 0,50 
E= [0,00 | 0:10 | 0,23 | 0,38 | 0,56 | 0,78 1041,37 | 1,78 2,31 | 300. 
u = | 0,45 | 0540 | 035 | 0,30 | 0,25 | 0,20 | 6,15 0,10 | 005 10,025] 0,00 


E= | 3:94 | 5525 | 7,16. 10,1 | 15,0 | 24,0 | 434 | 9940 | 399 | 1599]. % 
Dlawienie niezupełne następuje, gdy się strumień zdlawia nie ze 
wszystkich stron otworu (dławienie niewszechstronne). 
Dławienie niedoskonałe ma miejsce przy niezupełnie ostrych kra- 
wędziach otworu wypływowego lub też gdy przekrój wylotu, względnie 
do przekroju ściany, w której się mieści, nie jest dostatecznie mały, 
aby było można uważać ciecz przed wylotem za nieruchomą. 


Dla obydwóch powyższych rodzajów dławienia spółczynniki a i ji są wogóle większe, 
aniżeli dla dławienia wszechstronnego i zupełnego (patrz str. 240). Zwiększenie to po- 
zostaje w zależności od przeróżnych czynników, jako to: od ukształtowania krawędzi 
wylotu, od formy jego przekroju, od wysokości poziomu cieczy nad wylotem, od 

dopływu do wylotu, od domieszki powietrza do strumienia wypływającego i t. p. 
Pownych danych dla rozmaitych przypadków dotychczas nie posiadamy, *) 


c. Wypływ teoretyczny przy stałej wysokości ciśnienia. 
Jeżeli do znaków P, vo, Qo i g ze str. 240 dodamy jeszcze: 
dz wysokość poziomego paska przekroju otworu pionowego, Wy- 

pływowego, 
*) 8. J. Weisbach, Experimental-Hydraulik. 
Podręcznik techniczny. T. I. 
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y szerokość tegoż paska, 
x odległość tegoż paska od poziomu cieczy, to: 
emm p 1j, 
to = Św a Qo e V 3g | yal? da. 
Ponizej wymiary rozmaitych wylotów podajemy w metrach. 
Jeżeli wylot ma kształt równoległoboku (rys. 165), którego dwa 
boki przeciwległe leżą równolegle do poziomu cieczy i obydwa pod 
nim, to będzie: 
*/s 3/ą 
"Ani m S K 
—*Ay2g Ha = ; Qa =V 2g y — h 9n 
1 


Vo = 
? liz 


Rys. 165. Rys. 166. 


Przy przelewie prostokątnym (rys. 166): — — 
vo =, V 2 gh; Qu=7,V/2gh-bh. 
Przy praemia ksztaltu trapezu (rys. 161): 
B+3b — 3—= 
wę "u er el egi % = "hs (28 + 80) A V2 gh. 
„ Jeżeli wylot jest okrągły o promieniu r, a środek jego leży w od- 
ległości h od poziomu cieczy, to: 


LO 1 Eva "Riet 
^V fahl 9 —g (p) —togz (6) |: 


LM jj 2 i 
d ar V8gi | 1— el alt) ): 
Gdy środek ciężkości otworu wylotowego leży o A pod pozio: 
mem cieczy, to będzie w przybliżeniu: 
dla równoległoboku: Qg = b (ły — M) / Zait. BSO. gis, 
dla koła: Qo = ar!y29gW Ceci: 
Dla zastosowań praktycznych wzory te są dostatecznie dokładne, 


dopóki: 
KEK W 29(— M), względnie AM > Ar. 
d. Wypływ teoretyczny przy zmiennej wysokości ciśnienia. 


Oprócz znaków F, Qo i g ze str. 240 oznaczamy przez: 
h początkową wysokość ciśnienia w m, 
G stały przekrój poziomy naczynia, z którego ciecz wypływa, w mi, 
Jeżeli ilość cieczy dopływającej jest większa lub mniejsza od wy* 
pływającej: Q,=Fy=F V2gh, to poziom cieczy wznosi się lub 
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opada, dopóki wysokość ciśnienia na wylot nie stanie się równą: 
1 dai = 

39 EA , a gdy to nastąpi, wysokość ciśnienia i prędkość wypływu 
stają się ustalonemi. 


W braku dopływu do naczynia, poziom cieczy opada z równo- 
miernem zwalnianiem, a czas potrzebny do opróżnienia naczynia, 
wyrażony w sekundach, będzie: 


—2064_ 26h 
nm - FVżgh 
Czas, w którym wysokość ciśnienia na wylot z wartości k zmniej- 
szy się do h' e jest przy swobodnym wypływie: 
i p Neh. : 
"T2 UE (Vh. I y) = 0452 5; (VÀ X Vu), 
a przy wypływie w naczynie złączone, o przekroju Rys. 168. 
stałym Gy (rys. 168): 
—26G,(Vi—Vh), 
|" F( + G) V29 


—0452 © VA. 


B. Wyplyw wody z otworów. 


Poniżej oznacza Q (zamiast Q, str. 240) ilość rzeczywistą 
wody wypływajacej w m?/sek. 


a. Otwory wylotowe, o krawędziach zaostrzonych. 


L Do dławienia wszechstronnego i zupełnego, przy peł- 
nem zaostrzeniu krawędzi wylotu, stosują się wartości średnie spół- 
czynników (porówn. str. 241): 

u == 0,64, (p = 0,96, u= ap = 0,615, 4 = 0,085. 

Im krawędzie będą mniej dokładnie zaostrzone, tem większe będą 
wartości dla « i je; natomiast © zmniejszy się podług wzoru: 


m E : LI Wetz Rp 160, 


Według Poncelet'a i Lesbros'a do wyply- 
wu z otworów prostokątnych w ścianie 
pionowej, przy zaostrzeniu krawędzi wylotu 
i pod warunkiem, aby wysokość ciśnienia hą 
na górną krawędź otworu mierzono w do- 
statecznej odlęgłości od otworu *) (rys. 169), 
stosują się następujące 


—— 


*) Tuż ponad otworem, przy silnym zwłaszcza wypływie, poziom wody się obniża. 
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Wartości spółczynnika m. 


ha Wysokość otworu w m: AO Kë | Wysokość ES wm: 
m ||0,20| 0,I0| 0,05 9,03| 0,02, 0,01 | m | 020 0,16|0,05 0,03|0,02.0,01 
0,05 | 0,58| 0560] 0,62 | 0,64] 0,66/0,68 - 0,61 0,62/0,63/0,63/0,63 (0,63 
1,3 


or | 0,59| 0,61| 0,63| 0,64| 0,65 0,67 0,60/0,61/0,62/0,62/0,63|0,62 
0,3 ||0,60| 0,62! 0,63| 0,63! 0,64/0,65 | 1,5 || 0,60/0,61 ab 0,62/0,61 
0,5 |[0,60| 0,62, 0,63| 0,63) 0,64/0,64 | 2,0 | 0,60/0,61/0,61/0,61/o,61/o,61 
0,8 0;63| 0,63| 0,64/0.64 | 3,0 | 0,60/0,60/0,61/0,61 o 61lo,61 


Uwaga: Wautości powyższej tablicy zatrzymują swą ważność bez względu na to. 
który bok otworu prostokątnego będzie podstawą. a który wysokością, jezeli tylko 
długość boku większego nie przeniesie 20 razy długości boku mniejszego (według Les- 
bros'a). 

Po Weisbach'a wartości powyższe można stosować i do otworów okrągłych, 
a według Hachette'a nawet do otworów kształtu dowolnego, w których jednakże 
niema wyskoków wystających w przekrój {f} 


2. Przy dławieniu niewszechstronnem dla przelewów o? 
stokątnych, o przekroju F =bh (zgodnie ze stroną 242 i rys. 166) 
będzie: 

vo h /29gh, więc Q=*uFV/2gh. : 
1. Przy dławieniu zupełnem: Jeżeli 


Anl prędkość dopływu bardzo nieznaczna, kra- 
wędzie wylotu zaostrzone, a nadto istnieje 

EEE — i dławienie z boków, to przy wysokościach, 
C RER mierzonych w odległości co najmniej jednego 
| metra od wylotu (rys. 170), spółczynniki D 

zmieniają się (według Poncelet'a i Lesbros'a) 


w miarę zmienności rozmiarów h i b (patrz 
rys. 166 na str. 242), a mianowicie dla: 


b=02 mih= 002] Q03.,0,04 0.06 | 0,08 | 0,10| 0,15 | 0,20 m 
u = | 0,636/0,626 0,61 1/0,602/0,596/0,593/0,599/0,585 ; 

b =0,6 m i h= | 0,06 | 0,10| 0,15. | 0,20 | 0,30 | 0,40 9459.60 m 
u = | 0,618/0,609|0;600,0,593/0,588/0,587|0,580/0,585. 


2. Przy dławieniu niezupelnem i pionowej ścianie stawidłowej, 
oznaczając przez n stosunek między przekrojem wody odpływającej 
(mierzonym ponad progiem) a przekrojem kanału (mierzonym w Dë 
wnej odległości od stawidła), podaje Weisbach spółczynnik wypływu: 

Ita = u (1 + 1,718 nt), jeżeli przelew jest węższy od kanału 

(dławienie z boków); 

H= u (1,041-+-0,3698 n*), jeżeli przelew ma tę samą szerokość, co 

kanał (bez dławienia z boków). 


Rys. 171. 
przyczem H oznacza się podług danych powy“ 
—— LL Zei zamieszczonych. ^ 
UE, Jeżeli stawidło jest pochyle (rys. 171), to: 
dla 6 =460; 0,4 0 4 10,0; 


atk diu y^ (aem OBTAS. E 
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Z powyższych wzorów na ją i M, otrzymujemy wartości dla roz- 
Adka Bebe przekroju: 


EES 10 | Sa P 0:20 [0:25 Ke | 935 Jono] on 0,50 


miu pere b 1,001 | 1,003 | 1,007 | EC Set? 1,044-| 1,070 | 1,107. 
| 


Tbe 1,045. 1,049 1,056 1,064 | 1,074 | 1,086 | vote 1,116 | 14133 
| i d | ^ |. 


b. Wypływ z wylotów krótkich, rurowych i żłobowych. 
1. Wyloty krótkie. ` 


Końcowa połowa wyłotu (rys. 172) na długości 0,8 d ma kształt 
walca; spólezynnik wypływu jest „ =0,96 do 0,998, zależnie od 
gładkości i średnicy, a więc prawie 1 


j4.172. Rys. 174 |. Rys. 154. 


Przy wylotach, przedstawionych w rys. 178 i 174, jeżeli | c» 3d, 
a krawędzie przepływu zaostrzone, będzie dla: 
Gel o? | 110-| 220 | 450 | 67" | go” | 112] 135^ | 1570 | 180? 
u= | 0,96 | 0,92.| 0,90 | 0,75 | 0,68 | 0,63 | 9,60 1.098 | 0,56 | 0,54. 


2. Wyloty rurowe. 


1. Przy dławieniu zupełnem (a więc przy krawędziach ostrych 
i bardzo nieznacznej prędkości dopływowej) Be TEE Wach 
wu będą; 

, dla, & == 1:4 2/do 3]. 32; | -24, 60 , | 

ev [u=|0,88| 0,82 | 0:77 | 0,73 KOK SE aito] 
jeżeli 6 oznacza stosunek długości do średnicy wylotu walcówato: 
rurowego. 

Wylot; d l tożki jeżeli wylot si: 
weie mię więk "spółogniłk wypływu, Jałell dil Gi ril, e ni 
wyloty waleowate, Mid wyloty łączą się ze ścianką w krawędziach ostry: chi Vë 
bok zwężającego stożka tworzy x ae kąt Ac lä, a krawędzie na złączeniu 
10 ścianką s KE spółczynnik wypływu pee EA Xm a mianowicie 
Hhz-0585 do dovi abiwn?e 

Jeżeli Friet jest niezupetne, a d dopływa do przystawki 
z prędkością, której nie można zaniedbywać, to: 

w = p (1-1 0,102 m +- 0,067 m? +- 0,046 m?); 


we wzorze tym m oznacza stosunek przekroju wylotu rurowego- do 
pola ściany, 4 zaś wyznacza się z danych wyżej umieszczonych. 
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Mamy dla: 
m=| or | 02 | 03 | o4 | 0,5 | 06 | o7 | o8 1 oa 
TET 1013 | 1,027 1,043 | 1,060 1,080 | 1,102 1,27 | 1,152 | 181 


8. Jeżeli niema dławienia i przy zaokrąglonych krawędziach wlo- 
towych, okrągły wylot rurowy, którego długość równa się potrójnej 
średnicy, ma spółczynnik 44 c» 0,90. 

W wylocie, przedstawionym na rys. 175, gdy F równa się mniej 
więcej 9,2 F';, jest: 

lu es 1,56 odnośnie do /,, a wœ 0,48 odnośnie do F}. 


3. Wyloty zlobkowe. 


Ilość wody wynosi ogólnie: Q=uFV/2gh,. 
Rys. 175. Rys. 176. 


1. Dla stawideł pionowych i żłobów przystawionych tak szczelnie 
do otworów (rys. 176 i 177), że tylko z wierzchu otworu znajduje się 
ściana zaostrzona, z doświadczeń Lesbros'a wynikają poniższe spół- 
czynniki wypływu m: 


m a L  —  — > 


Wysokość ciśnienia A, 
ponad wierzchem otworu, mierzona w pewnem oddaleniu 
od wylotu w m: 


0,02 | 0,05 | oi SH 0,5 | Lo | 145 | 2,0| 3,0 


0,480 0,511 0,542 0.574! 0,599] 0,601 0,601 [0,601 |0,601 
0,480,0,510/0,538| 0,566| 0,592. 0,600/0,602/0,602/0,601 
9,527/0,553/0,574/ 0,592 0,607, 0,610/0,610/0,609/0,608 
0.488 0.577 05624, 0,631| 0,625| 0,624|0,619|0,613|0,606 
0,487 0,571 0,605] 0,617| 0,626| 0,628/0.627 0.623|0,618 
0.585/0,614/0,632 0,645 0,652 0;651|0.650/0,650. 0,649 


05m B 
| B, 


Do doświadczeń swoich używał Lesbros wylotów 0,2 m szerokich i małych, względnie 
do przekroju kanału. Wyloty A i B miały żłoby poziome, 3 m długie, wylot B, zaś 
uecht podobny do B) miał żłób 2,5 m długi i pochylony o '/, długości względem 
poziomu. 

2. Dla stawidel pochyłych, niepowodujących dławienia, ani u dna, 
ani też po bokach otworu, gdy « oznacza w stopniach kat pochyle- 
nia stawidła do poziomu, spółczynnik wypływu: 

u = 0,944 — 0,0082 o, 
Jeżeli op: a= 409 459 507 55? 60?, 
to: m= 0,816 0,800 0,784 0,768 0,752. 
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C. Tarcie wody w przewodach rurowych. 
n. Proste przewody rurowe. 


W jakimkolwiekbądź miejscu prostego, dowolnie pochylonego prze- 

wodu rurowego, o stałym przekroju, oznaczamy przez: 

F przekrój rury w prześwicie, w mi, 

u obwód przekroju rurowego F, w m, 

r= Fiu, t. zw. promień hydrauliczny, w m (por. D., str. 254), 

£ długość przewodu, który rozpatrujemy, w m, 

v prędkość przepływu wody, w m/sek., 

g przyspieszenie ciężkości, w m/sek.?, ) (por. str. 148). 

Q= Fv ilość wody przepływającej, w m3/sek,, 

w wysokość tarcia (t, j. stratę na wysokości ciśnienia, powstałą wsku- 
tek tarcia), w m, 

i= w: h t, zw. pochyłość tarcia osi przewodu, 

y spółczynnik wysokości tarcia, t. j. stosunek wysokości tarcia do 
wysokości powodującej prędkość, przy promieniu hydraulicznym 
1 m i dla 1-g0 m. b, długości rury, 

d średnicę prze$witu. przewodu rurowego, okrągłego, w m. 


Ponieważ tarcie jest w stosunku prostym do obwodu rury i jej 
długości, a w odwrotnym do przekroju rury, więc ogólnie będzie: 


^ 


BGŻ u 
Be L 
(857) F d 
ZW ola M p v? 
a zatem = DEA M Sea - 3 


NO ENN TE UCM nd? 

SOA rd 4" ux TU 
peo ŻA ^9 Vi Le 
SES : 2y = 00887, ; w = 4o. 18 


Zwykle zastępuje się 4o przez ^, nazywając ìà spółczynnikiem tarcia 
podczas ruchu wody w rurach; A jest zależnem od v (według innych 
od d, porówn. str. 250). Będzie zatem: 


l v qt. 
EO) 
mi sto iod n R. 
"pagg m A 


8 i 8y 
t= Ié i - 14 T. przyczem podstawiamy: y3 = ES SE 


(Ciąg dalszy na str, 250) 
16% 
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0,05 ` Gin 


0,393. 0,785. 
0,614, 1,227 
0,884 1,767 
1,571, 3,142 
21454 4,909 
3,534. 7,069 
9.621) 
6,283| 12,566. 
73952| 15,904, 


llości wody 


Prędkość 


0,153 | 0,20 0,25 0,30 | 0,40 | 0,50 
2,356) 3,142| 3,927 
1,841 2,454 3,068] 3,682 4,909| 6,136 
24651) 3,534 4418] 5;301 7,069] 8,836 
4,712 WE 7:854| 9:425. 12,566| 15,708 
7;363| 9,818, 12,272| 14,726) 19,635| 24:544 
10,603| 14,137) 17,671| 21,206. 28,274| 35,343 
14,432] 19,242, 24,053| 28,863, 38,485| 48,106 
18,850| 25,133| 31,416| 37,699, 50,266| 62,832 
23:856] 31,809| 39761| 47,713|63,617| 79,522 


1,178) 1,573] 1,963 


9,818| 19,635 29,453| 39,270) 49.088| 58.905, 78,540| 98,175 


11,879| 23,758, 


35,637| 47:517 59:396| 714275 95,033| 118,79 


14,137! 28,274 42,411| 56,549|70;686| 84,823| 113,10| 141,37 
16,592! 33,183 49,775| 66,366] 82,958| 99,549. 132,73| 165,92 
19,242| 38,485, 57,727| 76,969! 96,211] 115,45, 153,94) 192,42 
22,089| 44,179) 66,268| 88,357 110.45| 132,54 176,72| 220,89 
25,133! 50,266 75,398 100,53, 125,66] 150,80| 201,06) 251,33 
28,373! 56,745| 85,118| 113,49) 141,86) 170,24! 226,98| 283.73 


31,809) 63,617 
35441) 70,882 


95,426] 127,23| 159.04) 190,85| 254,47| 318,09 


106,32| 141,76| 177,21| 212,65| 283,53| 354,41 


1000 39,279 78,540 117,81 157,08] 196,35 235,62| 314,16 392,70 


Wysokości tarcia vw = A : 


100 
125 
150 


SEEEEBEBEEDSSEES 


| o,0011| 0,0037 


0,0048| 0,0166, 
9,0039, 0,0133 
0,0032| 0;0111 
0,0024| 0,0083 
0,0019| 0,0067, 
0,0016| 0,0055 
0,001 4| 0,0048 
0,0012| 0,0042 


0,0010| 0,0033 
0,0009| 0,0030 
0,0008| 0,0028 
0,0007| 0,0026 
0,0007| 0,0024. 
0,0006| 0,0022 
0,0006| 0,0021 
'0,0006| 0,0020 
0,0005| 0,0018 
0,0005| 0,0018 


v? 
"EY w m, dla gładkich rur kielichowych, 
0,0348 | 0,0590| 0,0892. 0,1252 | 0,2147 0,3269 
0,0278, 0,0472| 0,0714. 0,1019| 0,1717, 0,2615 
0,0232, 0,0393 | 0,0595, 0,0835| 0,1431| 0,2179 
0,0174| 0,0295 0,0446, 0,0626| 0,1073, 0,1635 
0,0139| 0,0236| 0,0357) 0,0509| 0,0859| 0,1308 
0,0116 0,0197 | 00207 | 0,0417; 0,0716, 0,1090 
0,0099. 0,0169! 0,0255. 0,0358 0,0613 0,0934 
0,0087! 0,0148, 0,0223| 0,0313 0,0537 0,0817 
0,0077 0,0131 o,0198| 0,0278| 0,0477 0,0726 
0,0070, 0,0118, 0,0178, 050250] 0,0429 0,0654 
0,0063| 0,0107 9,0162, 0,0228| 0,0390, 0,0594 
0,0058| 0,0098 | 0,0149| 0,0209| 0,0358| 0,0545 
0,0054| 0,0091| 0,0137| 0,0193| 0,0330| 0,0503 
0,0050] 0,0084| 0,0127| 0,0179| 0,0309| 0,0467 
0,0046| 0,0079| 0,0119: 0,0167| 0,0286| 0,043 
0,0043| 0,0074| 0,0111; 0,0157| 0,0268| 0,0409 
0,0041| 0,0069} 0,0105: 0,0147| 0,0253 0,0385 
0,0039| 0,0066| 0,0099; 0,0139| 0,0239| 0,0363 
0,0037| 0,0062, 0,0094: 0,0132) 0,0226| 0,0344 


0,0005 | 0,0017| 0,0035| 0,0059! 0,0089: 0,0125! 0,0215! 0,0327 


VI. 


Q= 1000 i TUI: 


piada i "Ww Ns" 
I 


9,60 | 9:70. 0,80 


5,49 6,283 
8,590 9,817 
10,603/12,370 14,137 
18,850/21,991/25.133 
29,452/34,361/39,270 
42,411,49,480/56,540 
57,727 /67:348/76,969 
75:398/87,965/ 100,53 
95,426/111,33/127,23 
117,81/137,45|157,08. 
142,55|166,31/190,07 
169,65 197,92/226,19| 
199,10/232,28 265,46 
230,91 269,39/307,88 
265,07|309,251353.43| 


4712 
71363, 


Dynamika riec 


0;90 sh 1,00 La 1,25 nij 150 


176;72]196,35 245,44 
213,82/237,58 296,98 
25447/282,74 
298,65|331,83 
346,36|384,85 
397:61|441,79 


zy. 


WER | 


A00 


d 7,669] 75854] 9,817 11,781|13, 744|15,708 
|11,045|12,272 |15,340|18,408/21.476|24,544 
15,904/17,672/22,089 26,507/30,925135:343 
[15274/31,416,39,270 47,124/54,978/62,832. 
[446179 49:087|61,359/73,631,85,903/98,175 
63,617|70,686/88,357|106,03 123,70|141,37 
86,590 96,211) 120.26|144,32/168,37|192,42 
I13,10|125, 66|157,08|188,50 219,91|251,33 
143;14|159,04 |198,80|238,57 273,33|318,09 
294,53 343,61|392;70 
356,37 41577 Hd? 
35343 424.11 494. 
1414579 497,75/580,70/663,66 
481,06 577,27 673,48|769,69 
552423 Ca 773:13/883,58 


80|565:49 


301,59/|351,86/402,12,452,39|502,66 
340547 397,22) 453,96 510, 71|567.45. 
381,70/445,32 508,94|572,56/636,17 
42529|496,18 ,567,06/637,94. bet, 82 


628,32/753,98/879,65|1005;3 
709;31,851,18 993,04]1134,9 
7952% 954,26 1113,3|127243 
886,03. 11063,2) 1240,4 a 


Średn. 


ry d 


w mm 


100 
125 
150 


FET 


700 
750 


$ 


850 


TT 


4124 549,78. Gah 532706, Siss 981,75 1178,1/1374.4 1570,8 | 1000 


żeliwnych przy ¿=100 m ( ym 


0.4617/0,6189|0,7983 0,9998|1,2232. 
0,3694|0,495 1/0,6386/0,7998/0,9786 
9,3078|0,4126/0,5322|0,6665 0,8155 


0,02 + DE 
yv 
2,6681 |3,5938 4,6541 
25134512,8750/3,7233 
1,7787,243959/3,1027 


1,8777 
1,5021) 
1,2518) 


9,2309/0,3094/0,3991|0,4999 
9,1847]0,2476/0,3193|0,3999 0 
0,1$39,0,2063|0,266110,3333 
0,1319[0,1768/0,2281|0,2856 
9,1154/0:1547|0,1996/0,2499 
9,1026/0,1375|0,1774|0,2222 

9,0923/0,1238/0,1597|0,2000 
0,0839/0,1125|0,1451|0,1818 
0;0770]0,1031|0;1330|0,1666 
0,0700/0,0952/0,1228|0,1538 

0,0659|0,0884|0,1140|0,1428 
9,0616/0,0825|0,1064|0,1333 
9,0577|0,0774/0,0998|0,1250 
9,0543/0,0728/|0,0939|0,1176 
0,05 1 3|0,0688|0,0887|0,1111 
9,0486/0,0651|0,0840|0,1052. 


0,0462|0,06 19|0;0798|0,1000| 


0,6116! 
0,4893j0 
0,4077 
0,3495 
0,3058 


0,9388 

9,7511, 
0,6259 
0,5365 
0,4694 
0,27180,4173 
0,2446/0,3755 
0,2224/0,3414 
0,2039/0,3129 
0,1882/0,2889 
0,17470,2682 
[0,1631|0,2504/ 


0,1439 
0,13 

BECH 
0,1223 


0,2209 
0;2086|0 
0,1977 
0,187810 


1,3341|1,7969 
1,06721,4375 
[0,8894|1,1979 
0,7623|1,0268 
lo,6670|0,898 
(0,59290,798 


10,4851|0,6534 
0;4447|0,5990 
Rach? 0,5529 
3812, 0,5134 
0;3557]0,4792 


0,3139|0,4228 
0;2965|0,3993 
0,2809/0,3783 
0,266810,3594 


0,53360,7188/0 


2,3271 
1,8616 
1,5514 
1,3297 
1,1635 
1,0342 
„9308 
0,8462 
0,7757 
0,7160 
0,6649 
0,6205 


0,1529/0,2347/0,3335|0,4492,0,5818 


0,5475 
0,5171 
044299 
0,46 54 


podług H. Lang'a.) 


100 
125 
150 


THTENTTITETIT 


E? 
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W przewodach poziomych pochyłość tarcia à równa się pochy- 
łość linii, łączącej stany piezometru. 

Wartości Q (w //sek.) i w (w m) zestawiono w tablicach na str. 
248 i 249. 

Dla prostokątnego przekroju rury o bokach ai b: 

E EE, " ebe A v? 
Miu 77 Su 0)' PASY NEM JIG PR 


Spólozynnik tarcia ) dla wody. 


1. Według doświadczeń *Weishach'a dla przewodów rurowych 
o przekroju kołowym: Mauere 
i ` 7 
) —0,01439 -.- 2———-* 
Vv 
Tablica Weisbach'owskich wartości ^ dla v== 0,02 do 20 misek, 
znajduje się w dziale czternastym: Przewietrzanie i ogrzewanie. 
2. Według doświadczeń Darcy'ego: 
f 0,0005078 
1 = (0,01989 -.- —7- Jo; 


w powyższym wzorze spółczynnik 6 — ] odnosi się do rur o ściaukach gładkich: dla rur, 
w któych woda napotyka Ściany chropowate wskutek rdzy i osadów, będzie w miarę 
mniejszej lub większej chropowatości o= 1 do 2. 
3. Według Dupuit'a dla wodociągów miejskich będzie: 
„= 0,03025. 
Spólezynnik powyższy uwzględnia już wszystkie opory powodowane zagięciami, roz- 
eniami, zmianawi przekrojów i t. p. Wartość A ER Dupuit'a równa się wartości A 


wzoru Daxcy'eg0, zastosowanego do rur średnich przekrojów bez uwzględnienia powy?- 
szych oporów, przy podstawieniu o = 15. Dla = 0,03025 będzie: 


f 
i= (lz alo: a=0.3017 |/ £ : 
4. Weston otrzymał (1880), porównywując dawne doświadczenia: | 
1. Dla rar zupełnie gładkich i czystych: cler 
À — 0,0128 + UL T DIPSA, 


J 


Ir 
2, Dla nowych rur żeliwnych lub rur podobnie się zachowujących: A Darcy'ego. 
3, Dla rur pokrytych wewnętrznie silnymi osadami : 


04 
gdy 4220,40 m: A= 0,0156. 4- os, 
gdy d=0,50 do 0,92 m: 2= Es — 0,0143 do 4 = d — 0,0225. 
4. Dla rur wewnątrz nie nadmiernie zanieczyszczonych osadami: 


) 5 0,08978 +- =P E 


5. Doświadczenia H. Lang'a i innych potwierdziły prawidłowość 
kształtu wzorów Weisbach'a na X i pierwszego wzoru Weston'a aż 
do pewnej, najniższej, granicznej prędkości o. 

Dla rur okrągłych, prostych stawia H. Lang ogólnie, jeżeli vm: 


h=u+ 8 . 
Je 
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Granica- prędkości vy (w m/sek.) zależy od średnicy rury d (w m), 
a mianowicie; 
dla d= 0,006 0,010 0,040 ponad 0,040 m, 

v, —] 0,3 do 1,0| 0,2 do 0,7 | 0,08 do oni o do 0,07 m/sek. 

Spółczynniki zaś « i f mają następujące wartości średnie: 

a) Dla rur gładkich, ołowianych, miedzianych, żelaznych ciągnio- 
nych, cynowych i szklanych, gładko przylegających do siebie na złą- 
czeniach (bez muf i bez chropowatego wnętrza, jakie się znachodzi 
u lanożelaznych): 

a= 0,015 dla d>0,006m, a 8=0,009 dla d> 0,10 m; 
nadto zaś: 
dla d — 0,006 | oor | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 0,05 m, 
B = 0.022 | 0,015 | 0,012 | oorr | 0,010 | 0,0095. 
b) dla czystych, gładkich rur lanożelaznych, łączonych na mufy: 
a=002 i 8=0,004 dla d > 0,036 m. 

Tablica wartości w, zestawiona na podstawie powyższych warto- 
ści a i f, znajduje się na str. 248 i 249. 

c) Dla rur lanożelaznych, zanieczyszczonych osadami, Darcy 
i Iben otrzymali H = 0,004, natomiast o zmiennem w zależności od d, 
a mianowicie: 

dla d — 0,036 | 0,080 | 0,243 | 0,297 | 0,305 m, 
a = 0,074 | 0,048 | 0,026 | 0.023 | 0,125. 

W czterech przewodach o d = 0,036 do 0,297 m (Darcy) znaleziono wewnątrz osady 
od 1 do 2 mm grubości. Natomiast w ostatnim przewodzie o d = 0,305 m (Iben) grubość 
osadu dochodziła do 30mm; służył on już 22 lata. Przy obliczaniu a przyjęto średnicę 
pierwotną, czystego przewodu, skutkiem czego a wydaje się tak niepomiernie wielkiem. 

Grubość osadów w rurach wzrasta w stosunku do długości strumienia, który prze- 


płynął przez przewód. Odgałęzienia bez przepływu pozostają zatem wolne od osadów, 
à najeiiniej oskorupiaja się przewody główne. 


b. Poszczególne opory w przewodach. 
(Znakowanie patrz str. 247). 


L Kolana o przekroju kołowym. 
1. Dla rys. 178 (dopływ wody z lewej strony): 
west g > ; przyczem © = 0,9457 sin? !/, 0 -+ 2,047 sin' !/, 0. 
Rys. 118. Rys. 179. 


Dia 607 


0,364 


8o? 
0,740 


209 | 4o? 
9,046 | 0,139 


go? | roo? | tees] 140" 
04984 | 1,260 | 1,861 | 24,431. 
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2. Dla rysunku 179 (dopływ z lewej strony), jeżeli r Z 5a: 
y? v? 2 ayas 
wen lim p, ë — 0,131 +0168 (28) , 
Dla (2a:r) =| od | 0,6 | 0,8 | 1,0 Pil 1,4 | 1,6 | 1,8 | 2,0 
& — [0,138 | 0,158/0,206/0;294/0;440]0,661|0,977|1,408|1,979. 
2. Zmiany w przekrojach rur okraglych. 
1. Rys. 180. Doświadczenia Weisbach'a i Fliegner'a *) dały wynik: 


etes mE 
MBL $5 PY 9 y P, lob 29LP, SR i 


uwzględnione we wzorze powyższym zmniej- 
szenie się wysokości oporu, powstałe skutkiem 
uderzeń, jest: 


- eara by? Py amt t dew. dą? I^ 
we? Ry A dętek P^ (1 Pit. "y F, ue 
4 Wzory powyższe stosować można tylko 
wtedy, gdy woda wypełnia zupełnie przekrój 
Ph, tak, że strumień wypływa z /% żyłami równoległemi (nie miotło- 
wato rozchodzącemi się) i póki wysokość ssania przy a nie prze-, 


wyższa 10 m. W przeciwnym razie przepływ odbywa się jako swo- 
bodny wypływ z /", (patrz str. 243). 


Rys. 181. 4 Rys. 182, 


—— 8 
ein EE ee E 
2. Dla przypadku, przedstawionego w rys. 181, doświadczenia 


Fliegner'a wykazały, że stosownie, do kształtu, oraz prędkości, war- 
tość w nie jest większa jak 0,5 do 0,12 wartości w z pod 1. 


Dla stosunków, przedstawionych na rys. 182, w staje się w 0. 


E aus 

8. Dla rys. 188: wa ul gr 
przyczem dla. P,: P, = E 0,1 | 0,2 | 94 |06 | 0,8 | 1,0 
isani | 2 =] 0460 | 0,60 | 0,61 | 0,63 10,67 10,73 | 1,00 
beer Là = [0,50 | 0450 | 0,42 | 0,33 loas | 0,15 | 0,00. 


4. Dla przypadku, przedstawionego na rys. 184: 


v 3 2, 
v wi a) F; d 275,2 1 F; ii DV ai DV 
w = ben ZE | — en z— leg ) a Em Dier LE =" 
2g (ak; 1) 2g E F 2g Hag ag 
Jeżeli F; Z 0,1 E, to dla wszystkich stosunków IP: jest © 
w przybliżeniu stałe i równe 0,62; wówczas dla: "~ "> 
s” LE. ` | I 


*)- A, Fliegner w „Civilingenieur* 1876, str. 08. H 
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Fy: Fa = |.0j|,o2.|.05.|.04.| 05, | 0:6, | 0:7, |, o8. 09 | 1,0 
G=|%3 | wo | n7 | 4 | 12 | O 0,8 | 0,7 | 0,6 | 6,5. 
Jeżeli P, > 0,1 Fi, to dla: 
F;:F,=|o,r'| 0,2 | 053:|04| 95 | 0.6 | 0,7 | 0,8 | 0,9 | to 
u, = | 0,62 | 0,63 | 0,64 | 0,66 | 0,68 | 0,71 | 0,75 | 0,81 | 0,90 | 1,00. 
Rys. 183. Rys. 184. ^ 


b. W przypadku, przedstawio- 
nym na rysunku 185, w którym ^ 
F, = F}, we wzór poprzedni na w 
należy wstawić, jeżeli: . 


ES 


F, : Fi =|vo,r | 0.2 | 0,3 | 0;4 | 0,5 | 0,6 [|/o2:] 0,8 | o9 | 1,0 
a =| 0,62 | 0,63 | 0,64 |0,66|0,68| 0,71 | 0,75 | o,81 | 0,90 | 1,00 
a zatem (=| 2,3 | 20 | 1,6 | 1,2| 00,65 | 0,4 | 0,2 | 0,05 | 0,00. 


3. Zawieradła (szluzy, wentyle i t. p.). 
(Według doświadczeń Weisbach'a, C. v. Bach'a i H. Lang'a). 
Znaczenie F, F, i $, na stronie następnej. 
F, 1? pas 
Rodzaj zawieradla oa | o4 | 46| o8 | 1o 
Średnie wartości c, 


r—— za. 


Grzybek zawora (wentyla) płaski, prowadzo- 
ny górą, o dowolnej powierzchni spodniej. 
Grzybek płaski z prowadnikiem żebrowym 
CAR yw zd ANIA NT zali A 
rzy| stożkowaty, zon o pla- 
skiej powieseka] qpodtdej TE DéI: 
Takiz o spodzie kulistym . A vido 
eh y stożkowatym. vo « « „ . 
Grzybek kulisty z krawędzią uszczelniającą 
tylko 1 mm szeroką . . 1 9:27 
Takiż, lecz strumień skierow. na wierzchnią powierzchnię. 
Grzybek stożkowaty, bardzo wysmukły, stożek w kształcie 
dyszy, strumień na spodnią powierzchnię . - 
Cienka zasuwa (szluza) w rurze prostokątn d es. 


1,2 16 jao 255 


1.3 128 | 3:5 ^3 


wierzehni 


Strumień skierowany | 


przeciw spodniej po- 


1,00 | -0,60 | 0,17|—0,0$ | 0,00 
2:35) 165 | 0,70, —0,02 | 0,00 
0,50 | 0,42 | 0,05|—0,04 
o,88 | 0:45 —0,03 


" ^ w mę :0 saitide 
Kurek z prostym przelotem prostokątnym . in 
Przepustnica prostokątna, zamknięcie przez obrót o 90". 
^ okrągła, zamknięcie przez obrót o 907. . 
Klapa prostokątna, zamknięcie przez obrót o 907, w kie- 
TURKU SIEUT P 0000 08 ST VUES 
Takaż, zamykana w kierunku przeciwnym . — 
wak muszlowy z ostremi krawędzia- f dopływ. 
mi er Ang i kańciastą muszlą X odpływ. . 
Buwak muszlowy 2 a. soa « + » dopływ ` 
okrąglonemi krawę- { muszla kańciasta, odpływ . 
dziami przepływu „ zaokrąglona, odpływ . 
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Wartości ¢ dla zawieradeł zupełnie otwartych. 


1) Kadłub zawora (wentyla) kulistego smukły, śro- f strumień z pod spodu: 
dnica 25 mm a na wierzch: 
2) Kadłub zawora kulistego bardzo krótki; grzybek f strumień z pod spodu: 
łaski, średnica 34 mm a na wierzch: 
3) Kadłub zawora kątowego. zboczenie strumienia f strumień z pod spodu: 
o DI, średnica 32 lub 22 mm e na wierzch *) : 
4) Suwak uszczelniony na wewnętrznej krawędzi, średnica 34 mm . . . . 
W danych powyższych (pod 8.) oznaczają: 
F' przekrój swobodny gniazda zaworowego lub rury, 
F, przekrój przepływu w świetle, nastawiony w danej chwili, 
C średni spółczynnik oporu (przy zawieradle zupełnie otwartem), od- 
noszący się do przekroju /, 
& spółczynnik oporu (bez uwzględnienia oporu kadłuba i gniazda), 
odnoszący się do zmiennego przekroju /,. 


rp ede n nw 
Vu qd ST 
» 


D. Hzeki i kanaly, oraz budowle w nich. 
| a. Ruch wody w rzekach i kanałach. 


I. Ruch jednostajny. 


Poniżej oznaczać będziemy przez: 

Q ilość przepływu, t. j. przepływającą ilość wody w m?/sek., 

F przekrój przepływu (przekrój poprzeczny) w mi, 

o średnią prędkość w przekroju poprzecznym JH w m/sek., 

u obwód podwodny, t. j. tę część obwodu przekroju P, która nie 
styka się z powietrzem, w m, 

b szerokość zwierciadła wody w m, 

h (w m) spadek powierzchni wody na długości Ł (w mi: 

t=h:l średnią pochyłość zwierciadła wody, 

t=F;b średnią głębokość wody w m, 

r= F:u średnią głębokość hydrauliczną, czyli średni promień hydrau- 
liczny przekroju (porówn. str. 247) w m. 
Jako v uważać trzeba tę średnią prędkość, któraby istnieć mu- 

siała we wszystkich punktach (z, y) przekroju V, aby w jednostce 

czasu przezeń przepłynąć mogła taż sama ilość wody Q; a zatem: 


=Pr=| fo-dr-dy.**) 


Prędkość v oznacza się: 1) obliczeniem ze wzorów, wywiedzio- 
nych z dawnych pomiarów, albo 2) przez pomiary bezpośrednie w da- 
nym przekroju przepływowym A. 

Średnia pochyłość rzek bywa: i = 0,000005 do 0,0006; korzystne 
pochyłości dla kanałów patrz str. 258. 


*) Grzybek w tym wypadku podnosił się o 0 0,25 średnicy gniazda. 
") Porówn. R. Jasmund, „Die mittlere Geschwindigkeit im Stromquersehnitte*, 
C'entralbl. d. Bauverw. 1897, str. 101. 
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1. Obliczanie prędkości v. *) Przyjmując pewien spółczynnik 
doświadczalny c, możemy wyrazić prędkość v, jak przy przepływie 
wody przez przewody (patrz str. 247), wzorem ogólnym: 

=cy/ri. 

Bazin oznaczył na podstawie pomiarów w małych kanałach do- 

świadczalnych: 


B ZYD 
dozna f 
LAN 


Wartości o i 9 zależą od chropowatości obwodu podwodne- 
go; średnio: 


Przypadek J. Dla drzewa heblowanego lub cementu. . a= 0,00015, a 4 = 0,0000045, 
b IL . ciosów i drzewa mieheblowanego . a =0,00019, a 2 = 0,0000133, 
s ML o, muru z kamienia łamanego . « . . a ==0,00024, a fł = 0,00006, 
8 DEA) wu Ziel. wtf, "aen 0 gan A a = 0,00028, a A = 0,00035, 
4 V. „ rumowiska (według Kuttera). as 0400040, a 8 = 0,00070. 


Wartości c według Bazin'a, 


| ou | «so | DÄ ] o5] 1,00 


Przypadek 1. m 76 77:9. i 723 RI 80,2 | 80,4 81,0 | 81,2 | 81.4 
u Il. | $5.6 | 624 | 65,3 | 669 | 67.9] 6 69,6 | 70,1 | 71,3 |717| 721 
+ UL | 345 | 430 | 477 | 506 | 52,7 Gei 56,3 577 60,9 | 62,0 | 633 
+ IV | 163 | 22,2 | 26,3 | 29,4 | 31.9 | 340 | 37:3 | 39.8 | 46,9 | 50,2 | 54,4" 
^ e 11.6 | 260 | 19.1 | 21,6 | 23.6| 25,3 | 28,0 39321536:5|397| 440 
Ganguillet i Kuttbr z pomiarów Bazin'a, jako też z pomiarów 
Abbot'a i Humphreys'a, dokonanych na Mississipi, oraz z wielu in- 
nych pomiarów rzek, wyprowadzili wzór następujący: 


r= [ 0,10 E 0,30 


28 R r LPR 
CORR XU ) 
SEM Cree o) cede 
i Vr 
w którym to wzorze średni spółczynnik chropo- 
watości będzie: geän 
dla kanałów z drzewa starannie God et lubgiddeem E 
ko cementowanych . . . . TE e te SE OI 160 
dla kanałów z desek . . . S Luxeo 5189 
dla kanalów z obrabianych ciosów lub dobrze fagowa- | 
NOJ CENY + 45^ is e S AN s RW Ket é E 
dla kanałów z kamienia łamanego dr US Ge 6,017 |: $9 
dla kanalów z ziemi, oraz dla rzek i strumieni $65 0,025 | 40 
dla wód płynących po Sinsenh lub sanowanysh rośli 
nami wodnemi . . . i n LS OL ORO T3368 


M 


mie Rozbiór krytyczny rozmaitych wzorów na e: patrz Moritz Rüblmann, Hydro- 
m 

Wl Wy kreślne oznaczenie e: porówn. Zeitschr. d. ósterr. stow Ing.-Vereines 1809 
Bl. 9, rys, XII, oprócz tego: Centralbl. d. Bauverw. 1889, str. 
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W rzekach zmniejsza się zazwyczaj spółczynnik. chropowatości n 
w miarą oddalenia od źródeł. Słabą stroną wzoru, Ganguillet'a 
i Kutter'a jest trudność dobrania stosownej wartości dla m. 

Pomiary górnego Dunaju i jego dopływów wykazały n = 0,0226 
do 0,0284. — Pomiary Elby Pruskiej (1883 do 1886) dowiodły, że n 
nie jest niezmiennem nie tylko na całej długości rzeki, ale nawet ` 
w tym samym przekroju, i że wartość jego waha się między 0,021 
a 0,082 w zależności tak od wartości jako też od zwiększania się 
głębokości w przekroju. *) Przy pomiarach tych oznaczono średnią 
prędkość w przekroju: v w m/sek. na: z 

f v= 46,91 y i Vt, 

dla ilości przepływu: Q od 90 do 480 m?/sek., pochyłości i od 
0,00007 do 0,00023 i średniej głębokości t od 1 do 3 m. 

2. Oznaczanie v przez pomiary bezpośrednie, Dzielimy prze- 


krój F na n pasków pionowych Ji, fj, fas « « = Jas O równej sze- 
rókoáci: b:n, oznaczamy dla każdego paska przynależną prędkość 
średnią v, v, . . . v,, a Otrzymamy średnią prędkość całego prze- 
kroju: N 507] 


Syn, Li CIE Lis JUDGE LM 


Żyłka wodna, posiadająca średnią prędkość v, dowolnego paska 
Ju leży w nim na głębokości równającej się 0,55 do 0,60 całej gie: 
bokości wody 4, (w m) danego paska /,. Największa prędkość v,' 
w pasku f; (zależnie od wpływu wiatru) znachodzi się albó na po- 
wierzchni i równa się natenczas prędkości powierzchniowej v”, albo 
też pod powierzchnią, na głębokości a, nie przekraczającej !/ całej 
głębokości t,. (Głębokość a wyrażamy w m). Prędkość najmniejsza 
v," panuje u dna. Wedlug Sasse'go średnia prędkość v,, dowolnego 
paska f}, jest: 


: u= = | (e dt di re o Leit Go dei d 


Jeżeli v... jest średnią wartością prędkości największych, à "yis 
średnią wartością prędkości u dna całego przekroju, to im łożysko 
będzie plytsze i bardziej chropowate, tem mniejszem stanie się v i yii 
względnie do zwa "7 Wogóle jest: 


DN 
„Bin — 0,88 do 0,40; 1120,95 do 0,78. 
Umax t max 


*) Porówn. Zeitschr. d. hannover, Arch.- n. Ing.-V. 1885. str, 621, Dalej: R, Jasmund. 
Zeitschr. f. Bauwesen 1886, str. 551; 1893, str. 121; 1897. str. 303, 405 i 580—Równie? 
Teubert, die Verbesserung der Schiffbarkeit unserer Ströme durch Regulierung, Centralbl. 
d. Bauverw. 1804, str. 221; w osobnej odbitce wydane u Wilh. Ernst & Sohn, Berlin 

K **) Porówn. Annales des ponts et chaussées 1875, Bazin, Sur la distribution des 
vitesses. i 
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H 
Bazin daje wzór dokladniejszy: =” i ee 


SEA add demas 


We wzorze powyższym « i H posiadają te same wartości i zna- 
czenie, jak na str. 255; wzór powyższy da nam zatem: 


Wartości Bazin'a dla >. 


max 


0,50 | 060 | 0,80 


Przypadek I. | 0,84 | 0,85 | 0,85 0,85 | 0,85 | 0,85 | 0,85 0,85 
" H | o,8o | 0,82 | 0,82 0,83 | 0,83 | 0,83 | 0.83 0,84 | 0,84 | 10,84 
s IIB | ogx | 0:76 | 0,77 | 0,78 |0,79 | 9,80 | 0,80 | 0.81 | o,81 | o,82 | 0,82 
a | ay; ] 0,54 AT 0,65 | 0,68 | 0,70 | 0,71 | 072 | 0,74 | 0,77 | 0.78] 9,8o 
e H 0,45 | 0,53 | 0,58 | 0,61 | 0,63 | 0,65 | 0,67 | o. 0,72 | 0,74 | 076 


9. Jeżeli woda niema wymywać dna kanałowego, to prędkości 
(w m/sek.) niepowinny przekraczać granic poniżej podanych: 


Dopuszczalne prędkości wody w kanałach. 


Rodzaj łożyska i Vmin 
Sajam i i brunatna glina garn- | | PIU M. PRYREqQA WA || 1422 | 0,75 
Gro Vo ang 0,08 | Dno z głazów. , . . . .|| 1.52 | 0.94 

Dobu pianek , . « «go A 020 | oo | Mieszanina odłamów łupko- 
Glina chuda lub tłusta (w zło- WERTEN E 2,22 | 1.49 
tach pierwotnych) . 0,30 | 0,16 Skały e TE vU 1| 3.75 | 1.82 
Tłusty piasek rzeczny . . d 5,69 | oz | Skały twarde, nieuwarstwione ' 427 | 3,14 


Aby zapobiedz tworzeniu się osadów w kanałach, prędkości po- 
winny być nie mniejsze niż: v — 0,25 m/sek., jeżeli woda unosi z so- 
bn lekki szlam, a v =0,50 imr jeżeli jest obawa osadzania się 
piasku. 

4. Najkorzystniejsze przekroje kanałowe. Dla najkorzystniejszego 
przekroju kanałowego 4" (w m?) obwód podwodny u (w m) staje się 
najmniejszością, 

Jeżeli oznaczymy (rys. 186) przez: Rys. 186. 

u głębokość kanału w m, ? 
b szerokość dna kanału w m, 
0 kąt skarpy brzegu, G KE: 

to najkorzystniejszy przekrój V, przedstawiający adir © Qo; okre- 


ślają wzory: — 
MM IA OUR yox 
SKS deir me ctg 0. 


Szerokość poziomu wody będzie natenczas: 


Bo D + actgó =b+ Ba ctgó, 


2a 
a obwód podwodny u =b+- — "PEN 


T. 1 17 


Podręcznik techniczny. 
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Dla F=1 m? zestawiono w tablicy poniższej najkorzystniejsze 
wartości a, actgó, b, B i u przy rozmaitych pochyłościach skarpy. 


Dla przekroju /” m? wartości te są V F razy większe. 


c | 0,000 0,707 0,000 1,414 1,414 2,828 
$05 | 0577 | 01769 | 9/439 | 0,877 | 1,755 | zën 
| 1,000 0,740 0,740 0,613 24092 2,704 

400. | -X;192 0,722 0,860 0,525 24246 2,771 

36° 52" | 1,333 | 9,707 | 9,943 | 9:47! | 2,357 | 2,828 


El 024428, | 01697 | 0,995 | 0439 | 2439 | 2,870 
33' 49. | er 0,089 | 1,034 | 0,418 | 2,485 | 2,904 


300 1,732 0,664 1,150 0,356 2,656 3,012 
269 34' 2,000 0,636 1,272 0,300 24844 3,144 
Półkole w 0,798 | © 0,000 1,596 2,507 

Stosowne wartości kąta d są: 

dla kanałów murowanych ^. . . . « 2s 2 74V ctg — 0,5, 
dla kanałów kopanych w ziemi ścisłej, z umocnieniem 

brzegów (np. opaskami). . |... «+. . . . etg ó = 1,0, 

dla kanałów kopanych w ziemi ścisłej, bez umocnienia 

brzegów, » uz „+. mula Eat Re Piac) me + ctg 0 = 1,5, 

dla kanałów w ziemi zruszonej, w piasku i t. p. . . ctgó =20. 


Jeżeli woda przepływa przez o 4 rurę zamkniętą, a poziom jej coraz więcej się 
podnosi, to największa średnia prędkość przekrojowa r pojawi się wtedy, gdy kąt środko- 
wy obwodu podwodnego wyniesie 257". Największa zaś ilość wody Q przepływa wów- 
czas, gdy kąt ten wynosi 2 


5. Kanały poszczególnych rodzajów. 


W kanałach, fabrycznych stosują: v — 0,4 do 0,8 m/sek.; odpo- 
wiednie temu pochyłości kanałów dopływowych są 4 = 0,0005 do 
0,0004, a kanałów odpływowych + = 0,002 do 0,001. 

Jeżeli dla oczyszczania kanałów spławnych woda ma się spuszczać, 
lub też jeżeli kanały takie służą równocześnie do owadniania lub też 
do sprowadzania wody dla nawadniania, albo do niżej położonych 
pogród, to pochyłość kanałów bywa średnio i = 0,000005 do 0,000040. 
Pozatem dla pogród kanałów spławnych (1,5 do 75 km długich) 
jest zwykle i — 0. Największe, możliwe jeszcze dla żeglugi, pochy- 
łości są 1:600 do 1:500, w każdym jednak razie lepiej nie prze- 
kraczać granicy 0,0002. 

Parowanie wody- wynosi w lecie średnio 100 mm miesięcznie; 
może ono jednak dojść w dniach upalnych, a wietrznych do 10 mm 
dziennie. Ubytek wody z powodu przesiąkania może przy dnie szcze- 
linistym dosięgnąć DHA: zapobiedz temu można obniżeniem kana- 
łu poniżej poziomu wód gruntowych. Jako średnie wartości łącznych 
strat przez parowanie i przesiąkanie podają 0,15 do 0,18 m*/km w mie- 
siącach letnich i 0,12 do 0,14 m/km w pozostałych porach roku przy 
średnich wymiarach kanału. 
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Kongres żeglugi wewnętrznej (Wiedeń 1836), przyjmując za pod- 
stawę statki o nośności 450 ton, podał dla głównych kanałów 
spławnych i rzek skanalizowanych następujące najmniej- 
sze wymiary: 

Największy przekrój statku, zanurzonego na 1,75 m, nie powi- 

nien zajmować więcej jak 0,25 H. 


Normalna głębokość wody na swobodnym szlaku. *. = 20 m. 
Głębokość normalna pod mostami, na mostach kana- 

łowych i w tunelach |... . TIT SE 
Szerokość dna na prostym szlaku swobolinym . (ddr 6 10,0. 


Rozszerzenie dna na łukach (najmniejszy promień łu- 
ku = 200 m) równe podwójnej strzałce łuku, któ- 
rego cięciwą jest największa Wee statku. 


Szerokość dna pod mostami . . = 16,0 m 
Szerokość dna na mostach kanałowy ch iw ` tunelach 2a Dm. 
Wysokość w świetle pod mostami . . A apps t Se Dif. 
Normalny przepust (splaw ny) [szluza]. 
Głębokość progu pod poziomem normalnym = 25m 
Szerokość w świetle w bramach przepustowych ME 260. (M 
Długość komory między narożnikami progów . = 7550 m 


2. Ruch nierównomierny. 
Równanie zasadnicze brzmi (por. znakowanie na str. 254). 


1 
: 2 532—593 T j2 
odo bv A Een ES dl. 


dh = > EET] dl, albo h= 29 a 

We wzorze tym g = 9,81 m/sek.?. Równania te służą do bada- 
nia podłużnego przekroju powierzchni wody (zwierciadła) powyżej bu- 
dowli podpierającej (jazy, przewaly, przyczółki i filary mostowe i t. p.). 

1. W przy puszczeniu, 2e szerokość zwierciadła względnie do głę- 
bokości jest znaczna, i że ilości v, 7, 4, oraz H na badanym szlaku ł 
były przed Gy: xatd ES Rühlmann, Prada Y r-=t, podaje a: 


il 2 Me Z3—23 ZA 
= NSA -- E UM A + H —p 
Zi as z der BAR IZ ^ 
Sat Fa H ET er —-e( A —e(* 1 
Wb um 


w którym : wzorze oznacza: 

Z wysokość podparcia, czyli podpór w dolnym końcu szlaku / w m, 
t. j; wysokość zwierciadła podpartego ponad pierwotnem, 

& tę samą wysokość w górnym końcu szlaku l w m, 

1 średnią pochyłość pierwotną zwierciadła niepodpartego, względnie 
dna łożyska, ` i 

t średnią głębokość strumienia niepodpartego w m. 
W przypuszczeniu, że, względnie do naturalnych wahań wysoko- 

ści zwierciadła, możemy już zaniedbać podpór o wielkości z : t = OO, 


z 
otrzymamy dalekość podparcia: l= >| d C 1 7) — 0,0067 |. 
EA ` 
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Z z 
Tablica wartości funkcyi © GA względnie d ES 


0,0067 | oa 1,1361 Lo | 2,5084 
0,02 | 02444 | 0,3 | 1,3428 | 1,3 | 246179 4,8911 
0,03 | 0,3863 | 04^ | 1,5119 | n4 | 2;7264 53958 
0,4 | 0,889 los 1,66r1 | ns | 2,9337 6,4019 
0.05 | 0,5701; Lob 1,7980 | 1,6 | 2,9401 74056 
0,06 | 0,6376 o; 1,9266 | nz | 3,0458 9,4097 
0,07 | 0,6958, | 0,8 2,0495 | 1,8 | 3,1508 11,4117 
9,08 | 0,7482 | 6,9 | 2,1683 | 1,9 | 3:2553 21,4147 
' 06,09 91933 Lë | 2,2841 | 2,0 313335 51,4157 
0,10 | 0,8353 1,1 | 2,3971 245 3,8754 101,4158 


Przykłady: 1. Jaz na rzece o Średniej pochyłości 1:2500 i średniej M ona 
3.0 m ma podeprzeć zwierciadło wody o 2,1 m; pytanie: jak daleko sięgnie podparcie? 
Mamy: (—3,0 m, 4+=0,0004, Z=21 m, asi: a więć: 
30 2,1 
DA d . 500 « 1. = r 
1 oo; (35) 5750 01. — 9266 — 14450 m 
2. Jaki będzie przytem podpór w oddaleniu 8500 m powyżej jazu? 
0,0004 + 8500 
so ta KE — = 1.0200 — 
EXT 2100-9 Lë 30 ) TL ( as) 


de 2 mre nere mee 


Z tablicy powyższej otrzymamy : ^ pe = 0,00, a więc podpór 2 = 0,27 m. 


m) 
Do obliczenia podporu Z między filarami mostowemi, tamami i in- 
nemi budowlami zacieśniającemi e służy wzór: 


Beat 3 v? Ki E 
Qu 89 | (24-97) — Y Lewhtyag £e Y ; 


w którym to wzorze, oprócz znakowań na str. 254 i 259 podanych, 
oznacza: 

b, całą szerokość w świetle między filarami i t. p. w m, 
jv spółczynnik przepływu i 


v= A ZA) prędkość strumienia w m/sek. 


Wielkość spółczynnika A zależy od kształtu naczółków górnych 
i dolnych, które, sięgając ponad niski wodostan, mają chronić filary 
od podmycia, przez łagodne skierowanie strumieni wody z przed 
mostu pomiędzy filary. Naczółkom kształtu ostrołukowego lub ostro” 
kątnego w planie (również i wydłużonoeliptycznego) odpowiada war- 
tość w= 0,95, naczólkom półkolistym, płaskołukowym lub o krawę- 
dzi rozwartokatnej: 1450,90; w braku naczółków, lub przy ścieśnieniu 
tamami poprzecznemi wartość 1 bywa od 0,85 do 0,80. 
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3. Oznaczenie spływu Q z obszaru dorzecza. *) 


Ilość spływu ( z danego obszaru źródeł, lub z danego dorzecza, 
zależy od położenia geograficznego, od wielkości obszaru, ukształto- 
wania i właściwości gruntu danego obszaru, dalej od ilości opadów 
atmosferycznych (deszczu i śniegu) oraz od miejscowych warunków 
temperatury, wiatru, parowania, wreszcie i od pory roku. 


1. Średnią wysokość rocznych opadów danego obszaru oblicza- 
my, dzieląc przez powierzchnię całego obszaru sumę iloczynów 
z rocznych wysokości opadów oddzielnych '"spostrzegalni (stacyi me- 
teorologicznych) i przynależnych im powierzchni (rejonów) przyczem, 
rozumie się, suma tych powierzchni musi stanowić cały dany obszar. 
Podług van Bebber'a wysokość rocznych opadów w Niemczech wy- 
nosi średnio 660 mm (na nizinie północno niemieckiej 618 mm, na 
wyżynie środkowo niemieckiej 690 mm, w Niemczech p ołudniowych 

mm, w górach do 2000 mm), w Austryi 750 mm. Przeciętnie 
liczyć można 18%, na zimę, 23?/; na wiosnę, 369%, na lato (czerwiec, 
lipiec, sierpień), a 239/, na jesień. 

Stosunki opadów atmosferycznych w naszych okolicach Queis). 
poniższe tablice, zestawione z spostrzeżeń do 1890 r. **) 


Średnie opady atmosferyczne w mm. 


miasta 


Deele 
Kraków. . 
Lwów. . . (aux? ape s e TA i 1852 90 zsalezlez oil 680 


Największe opady na dobę w mm 
(z tych samych lat co powyżej). 


SEO 


Data największe- 
B go opadu na dobę 


a. last DRE »| p 8|: nel 35 37 27 25 | KOM 18 lipca 1 1851 r. 


DE 22 EDT 7! KE mI ^| EJ 34| 30 1" EI czerwca 1888 r: 
27 lipca 1882 r. 


19| 35 sj rej 3al 61| 58] 80 74l so| sa| sol ss] o 


el ite R Lauterburg-Bern, Allg. Bauztg. 1881, zeszyt 2, 3. 4 i 12. 
Zaczerpnięte z dziela: H. Kellor: aa erae, Tog. u. Weichselstrom, Berlin 1899, 
MIT jak i inno dane, dotyczące Wisły, Niemna i ich dopływów. 
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Największe i najmniejsze opady miesięczne i roczne 
(wahania opadów). 


Największe 
lub najmniej- 
sze opady 


nine 


ED p D 
DEDE 


DE | 6 |15 


, 38: [1802 
lala 39] 206] 175] ot 5s | zr | ooa [1866 


m sel [18 | 23 | so | 16 ns dns 


Opady miesięczne bywają zazwyczaj największe w czerwcu; 
lipcu i sierpniu, najmniejsze zaś w styczniu i lutym. 

W Europie środkowej wysokości opadów bywają przy deszczach 
długotrwałych do 7 mm/godz., lecz 100 mm/dobę nie jest nadzwy: 
czajnością, a przy ulewnych nawalnicach do 60 mm/godz., lecz ulewy 
takie bywają zazwyczaj krótkotrwałe (przeważnie mniej niż godzinę) 
i nie zajmują obszarów przenoszących 25 km?. W Szwajcaryi spo- 
strzeżono: w S. Gallen opady do 250 mm/dobę, a w Zurychu (1876) 
2 mm/min. 

2. Średnia roczna wysokość parowania wynosi 60 do 700/, średniej 
wysokości opadów. W lutym bywa ona względnie najmniejsza (85 
do 409/, opadów miesięcznych) w lipcu i sierpniu natomiast najwięk- 
sza (8b do 909/). W czasach posuchy drugotrwałej wysokość paro- 
wania gruntu zmniejsza się zwolna, w miarę wysychania gruntu tak, 
że w czasie takiej nawet bardzo długotrwałej posuchy wyparowanie 
nie przenosi 20 do 25 mm. Według spostrzeżeń Ebermayer'a roczna 
wysokość parowania z gruntu pod otwartem niebem bywa 410 mm; 
w lesie pozbawionym podściółki 160 mm, z podściółką natomiast 
10 mm. Powierzchnia wody, wystawiona na działanie wiatrów, pa- 
ruje rocznie 600 do 1000 mm (por. str. 258). 

8. Ilość spływu Q wynosi rocznie średnio 30 do 850/, ilości opa- 
dów; spływ odbywa się jednakże nie równomiernie, lecz w zaleZno- 
ści od wielkości opadów, wsiąkalności gruntu, stosunków parowania 
i ciepłoty i t. p. Ta nierównomierność spływu przejawia się w wo- 
dostanach rzek, jako: niski, średni i wysoki wodostan 
(N.W. S.W. WW [Najniższy wodostan N.N.W. i najwyższy 
W.W.W.]. 

W mniejszych strumykach i potokach, w okolicach górzystych 
i pagórkowatych, ilosé przeplywu przy W.W. bywa 100 do 200 ra- 
zy większa, niż przy N.W., w równinach zaś stosunek ten bywa 
znacznie mniejszy. Przepływy kilku rzek naszych podajemy w tablicy 
na stronie następnej: 


Największe 
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Spływ z I km? « do~ 
rzecza. w litrach na 
pr przy 
N.W. | sW. | W.W. 
EE 


Przepływ Q Stosunek przeply- 
w m*/sek. przy wów przy 
yw. sw. | WW. [ NW. | SW. IW 


Nazwa rzeki | Szlak rzeki 


Wisła . RE ujściu 143% | 950 o | 5000 1 T SA 4 116 mes | 135 jaa 


Niemen. «| dolny bieg 16 ik 260 ali daso 1 16 ] 235] 314 | 23 | 11,2 


Warta *) . . | pod Poznan. at | ei 168] 1 | Ze | 36 12 1,88] 6,72 


ae O ROER AN tablica spływu i spado" 


w 
EZ de Needs Niemen "- Tylżą 
Przedmiot i jednostka miar półro-|półro-| półro-|półro- 
cze |cze zi-| Y cze |czezi-| Y 
M _ (letnie! | mowe| D letnie| mowe| 7? mk 


Éredni przepływ na „sekundę w m. EX Bec 789 1447 | m 419 | 1009 yu 


Średni spływ 2:1 km? dorzocza w litrach jaok. . +09] 7:56] 578 KOEZ n" eil ` 1,86 


Wysokość spływu z całego dorzecza w mm słu- | | 
pa wodnego przez dany okres, Cżasu . . . 65,0; 1174 1824 | 74.8 [1734 247.9 


Wysokość. opadów (środnia ) całego dorzecza | | | 
w mm Du dany okres czasu . „ . . .| 4223 a7 8 Toon 362,8 mss [575,6 


Stosunek spływu do opadów w procentach % „| 16a) $15] 194 | 20,6 | 80,2 | 41,8 


Pochyłości zwierciadła rzek naszych. 
Wisła. Od źródeł do ujścia Białej Wisły . . . . 60,8%, 
Pod Krakowem . . AART ARG "OSP" 
Od ujścia Pilicy do Warszawy e 45. -Oae 
Od Warszawy do ujścia ag: $535. 08M" 


Przy ujściu |. — . $3 9.» c5, 10: 1B fis 

Średnio na całym WTU: "vsat LOWE 
Niemen. Od źródeł do ujścia oy . xe e Lë 
Szlak około Grodna EN 0.233/,, 

rzy ujściu do morza. . . . osos ah 0089, 


rednio na całym biegu. . . . . . . . 03017 

Wilja, os Górny bieg 2-403 6 - 16100111 due 

lisko ler. E E ee Ae 2 0.3307/,, 

SCT riore PUR. SESS OU, 
Bech tj nio . nud or bere 547 
GA do 0,3197], średnio . TN 

Wieprz. Gen do lat „średnio . . . (0 0.5580 


Narew. 0, do. 0.1237, Średnio. „1 2 13. 0T 
Bug. $4. do 0,217*/,,, średnio APRA 0312"... 
b. Przelewy i przepływy w jazach, diua i przepustach 
(szluzach). 


|. Przelewy przez jazy o waskim grzbiecie poziomym. 


1. Gdy możemy zaniedbać prędkość, z jaką woda dopływa do jazu. 
Oznaczamy przez: 
Q ilość przepływu przez jaz w m/sek., 


——- 


a: EE. przy 40.18 m, podczas gdy NN.W. — — 0.18 m; SW. przy + 0,58 m; 
W.W. przy 4- 2,14 m, t.j. Joy vsu nym wysokim wodostanie, a nie przy WWW. 
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b szerokość jazu w m, 
h dla jazu przelewowego wysokość zwierciadła podpartego ponad 


grzbietem jazu w m, 

h dla jazu zatopionego wysokość zwierciadła podpartego ponad 
niepodpartem w m, przez a zaś głębokość grzbietu jazowego pod 
zwierciadłem niepodpartem w m. 

Dla jazu przelewowego *) (rys. 187), jeżeli 7 — 9,81 m/sek.?, będzie: 
Q= u, bh VÈ gh, 
a dla jazu zatopionego (rys. 188): yb 
Q=? w bh V2gh-- ua ba V2 gh, 
przyczem, podług Redtenbacher'a: 
Typ — 0,51 **) a 3 =0,62. 


Rys. 187. Rys, 188, 


Znając ilości Q i b, oraz pożądany podpór A (wysokość podparcia 
zwierciadła) trzeba zbudować jaz zatopiony, jeżeli: 
Q>0,5%bh]/2gh, 
w przeciwnym zaś razie, gdy Q jest mniejsze od owej ilości, jaz 
przelewowy. Jeżeli zaś: éch) 
Q=0,57bkh V2 gh, 
to grzbiet jazu leży dokładnie na wysokości zwierciadła niepodpartego. 
2. Gdy nie możemy zaniedbać prędkości v w m/sek., z jaką 
woda dopływa do jazu. 
Ilość wody przelewającej się przez grzbiet jazu przelewowego 
będzie: Q —/ pn 6 V2 g [h-rk)'a kh], 
a ilość wody przelewającej się przez grzbiet jazu zatopionego 
(przewału) będzie: — ET ib XS 
Q —*/ n, b V2 s [( -H ky — kh] ++ ua bay2gyK--k.. ` 
Oprócz znakowań użytych w ustępie 1. mamy tu: k=v?:2g wyso: 
kość prędkości wody dopływającej w m/sek. i 


Dla jazów ukośnych należy prędkość e przemnażać przez wstawe kąta pochylenia 
jazu względem kierunku strumienia. 1 


*) Centralbl. der Bauverwaltung 1892, str. 175. R. Maschke, Przopływy przez 
jazy przelewowe, 

*) Podług Freese'go (Zeitschr. z Verein deutsch. s n. 1890, str. 1985 i nast.) 
dla A 2 0,1 m będzie: p, = (0615 + amat) | + 055 ( -T ] „ (t= głębokości ka- 


, nalu w m). 
Wzór ważny dla przelewu doskonałego, bez dławienia bocznego. 
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Wartość ` spólczynnika: Zi, Uu 550,00 i. m4 — 0,62, jeżeli grzbiet 
jazu leży wysoko ponad dnem strumienia; spółczynnik Ia wzrasta 
aż do wartości 0,83 w miarę, jak grzbiet jazu zbliża się coraz wię- 
cej do dna strumienia. | 


Dla danogo položenia. (wysokości) grzbietu jazowego, oraz ilości Q i b, obliczamy 
podpór h sposobem prób (nicznamy bowiem ilości k), a mianowicie: Zakładając k =0, 
obliczamy pierwszą, przybliżoną wartość h, z wzorów powyższych. Następnie 
oznaczamy wartość k, przy podporze A. Z Na ilości k, i h, obliczamy podług wzo- 
rów OH lp ch Q,, które będzie większom od danego Q, a zmniejszając teraz h, w sto- 
sunku właściwym, otrzymujomy drugą przybliżoną wartoś . Postępując tak 
dalej, możemy otrzymywać kolejno coraz to dokładniojsze Wartości, 


2. Przelewy przez jazy stałe, o szerokim grzbiecie poziomym. 


Żyły wodne nad grzbietem jaza nabierają w tym przypadku kie- 
runku wzajemnie równoległego i poziomego, a głębokość e warstwy 
wodnej, płynącej po grzbiecie (rys. " 

189) bedzie: PASY: 
EN E Iz 
ilość przepływu zaś: 

Q — 0,85 V2 g (h= KO 
[Znaczenia b. k i g podano na str. 264]. 


3. Wypływ wody z upustów. 


Stosownie do. tego, czy okno (otwór) upustu leży ponad dolnym 
poziomem (upust swobodny rys. 190), czy częściowo nad, częścio- 
wo pod nim (upust półzatopiony rys. 191), czy wreszcie zupeł- 
nie pod dolnym poziomem (upust zatopiony rys. 192), stosujemy 
wzory poniższe: 


Rys. 191. 


Q=?) uby2g[(-- ky — (ho + EN (Rys. 190); o 
Q— */ ub y g [( + ky — (ho + yh] + nba 2g Vh a- 
KL CHE I (Rys. 191); 
Q= uba V2 g Vhħ-+-k (Rys. 192). 
We wzorach powyższych znów będzie k= v? : 2g, jeżeli v (w m/sek.) 
Jest prędkością wody dopływającej, a g = 9,81. m/sek.?. d 
Wartość p= 0,6, jeżeli spód okna leży wysoko. ponad dnem 


strumienia, zwiększa się ona w miarę zbliżania się okna ku dnu i przy- 
biera wreszcie wartość 0,65 do 0,7, gdy spód okna leży na dnie. 
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4. Przepływ wody przez przepusty (szluzy) komorowe. 


Oznaczamy przez: 
h, wysokość dolnego poziomu pod środkiem okna stawidlowego w m, 
hą wysokość górnego poziomu nad środkiem okna stawidłowego w m, 
Rys. 193. K pole zwierciadła w komorze w m?, 
F pole okna w górnej bramie w m?, 
" pole okna w dolnej bramie w m?, 
a otrzymany czas £ (w sek.) potrzebny 
na napełnienie komory: 
1 ior 2A) K 
SENSIT NUS n P y9 gh, 
A czas potrzebny na opróżnienie komory będzie: 
4) gdy okno w bramie dolnej zupełnie zatopione pod dolnym 
oziomem: z mid: 
pozio , LK Yh rh, 
Dat 
B) gdy okno częściowo wystaje ponad poziom dolny, przyczem 
oznaczamy przez d, część wysokości okna nad, przez @ część wy- 


sokości pod poziomem dolnym, a przez b szerokość okna: 
2 K (h, + ha) 


d A _ ge 8 
ub y2y [a Vh, hg — "Ją 4 + as V A, + ha) 
E. Przesiąkanie wody przez rozmaite rodzaje gruntu.) 


1. Jeżeli poziom wody leży na H (w m) nad poziomem warstwy 
przesączającej, o grubości D (w m), to, w granicach do H 32,5 m; 
ilość wody (Q przesiąkającej na godz. przez 1 m? powierzchni będzie: 

Q=a+bLH. 
Stała a zależy od rodzaju i grubości ziarna warstwy przesączającej, 
stała b zależy nadto od grubości D. W tablicach poniższych zazna- 
czono, czy () rozumieć należy w mi, czy też w I (litrach). 


Stałe a i b. 


1. Podług doświadczeń Komisyi Kanałowej w Monasterze (Miinster). 
Powierzchnia przesączająca 1 mi: H do 2,5 m; Q w l/godz. i na mi, 


Rodzaj i bość zi b 
OCZ Pe 17 di x | dla D — 
E leg 
Piasek, ziarna 0,1 do 0,8 mm. 131| 75 | 50 | 32 |, 16 
Piasek, ziarna 0,1 do 0,9 mm. LI 13| It | 9,5 | 8,6 | 8,0 
Piasek ze śladami gliny . . ~, 1,8] =Pzr 131 | 17 71,2 


0,004 |0,015|0,01 1.0,008|0,006 6,005 


Margiel ubity na wilgotno . 
. i 0,0018[0,006/0,005/0,003/0,003/0,007 


Glina ... RY 


"1 Patrz: Contralbl; d. Batwerw. 1891, str. 229 i Zeitschr. für Bauwesen 1877, str. 861 
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Uwagi. Gdy H zwiększano ponad 2,5 m, do 3,0 m, związek Q==a +bH tracił 
swą ważność, a ( rosło w stosunku wyższych, locz jeszcze nieznanych potęg wysoko- 
ści H. Dla D=0,2 m osiągano granicę tę przy Hoo 25 m, dla 0=04 m przy 
H co 3,0 m. 

Wysokość ciśnienia hydraulicznego na różnych poziomach warstwy przesączającej 
okazała się dla czystego piasku równo wielką jak dla bardzo Vesp A pret 
rurowego, a więc wysokość oporu proporcyonalną do przesiąkanej grubości D. dé sty 
natomiast miarodajną była jedynie wysokość oporu w spodniej: j em grubej warstwie, 
podczas gdy w warstwach wyższych hydrauliczna wysokość ciśnienia równą była hydro- 
statycznej. Wynika z tego, że glina nieobciążona. rozmula się w wodzie, i że mury 
oporowe, zasypane gliną, znosić muszą w przybliżeniu pełen napór statyczny wody, 
0 ile zawczasu nie zapewni się należytego owodnienia warstw gliny. 


2. Podług doświadczeń Wieliozkowskiego. 


Powierzchnia przesączająca 20 m? H do 1,0 m; Q w m*/godz. i na mi, 


Rodzaj warstwy przesączającej i grubość ziarna 


kg ee, 

Żwir średni, ziarna 4 do 7 mm . 
Żwirek drobny, ziarna 2 do 4 mm . 
Piasek gruboziarnisty, ziarna 1 do2 mm 
Piasek średni, ziarna 0,98 do 1 mm . 


3. Podług doświadczeń Wollny'ego. 


Powierzchnia przesączająca 28 m*; H do 1,0 m; Q w tab 


| .095, 050, — ELO 
Piasek Y , 0,17, 0,95 , » Ra 


leck = 


Oldenburski torf O01, 025,  , | 1,8 |29;2|13,2| 7,4 
Górnobawarski torf 0,01 „ 0,114 ` e | 0,5 | 2,110,8 1 0,2 
.Kaolina(glink.porc.)0,01 , 0,07, | ,  |0,7|r73 1,03,0,29 


4. Dla piasku filtrów w Hamburgu przy JI — l,l m było: `; 
Q= OU H w l[godz. i m?. i 
2. Jeżeli kilka warstw o różnej grubości ziarn leży nad sobą, to 
dla Q miarodajną jest warstwa o najmnieszem ziarnie, chociażby 
nawet jej grubość wynosiła zaledwie kilka cm. ; s 
W mieszaninach różnoziarnistych osiągamy najmniejszą przesiąkli- 
wość, gdy mniejsze ziarna mogą (wypełniając je) ułożyć się w prze- 
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strzeniach, pozostających swobodnemi między ziarnami grubszemi; 
natenczas w przybliżeniu miarodajnem dla Q będzie grubość ziarn 
najmniejszych. 

Glinka wysuszona pęcznieje w wodzie w przybliżeniu o 2,5-cio 
krotną swą objętość pierwotną. Do zasypywania murów swobodnie 
stojących wypada zatem glinkę układać zwilżoną i w cieńkich war- 
stwach, natomiast dla uszczelnienia gruntu przepuszczalnego trzeba 
ją ubijać w słabo wilgotnym stanie, obciążając ją nasypem piasko- 
wym, który ochrania ją od wymulania. Przesiąkliwość gliny rozmulonej 
jest około 1000 razy większa niż glinki wilgotnie ubitej. 

Przesiąkliwość rozmaitych gatunków ziemi zmniejsza się bardzo 
skutecznie przez przedzielające warstwy pęczniejące, np. gliny, tlenku 
żelazowego, czarnoziemiu i t. p., które to warstwy osiągają najwyższą 
swą skuteczność już przy grubości 5 cm. Uwzględniając jednakże 
możliwość osadzania się gruntu, lepiej grubość tę nieco powiększyć. 


F. Wzlot i przelot swobodnych strumieni wodnych. 


= 


Oznaczamy przez: 
JI pożyteczną wysokość ciśnienia w wylocie w m (por. str. 239 i 240), 
Haa największą wysokość ciśnienia przy doświadczeniach w m, 
S pionowy wzlot (wysokość) strumienia w m, 
W przelot (dalekonośność) strumienia pochylonego w m, 
4 średnicę końca wylotu w mm, 
l długość wylotu w mm. 


I. Weisbach. *) przy d = 10 mm, z doświadczeń z poniżej opi- 
sanemi wylotami, otrzymał następnie podane wyniki: 

Nr. Istożkowaty, w końcu walcowy, 

„ I stożkowy, wewnątrz zaokrąglony |—40 mm, dopływ 
20 mm w. świetle, 

„ IM w kształcie dyszy, wewnątrz zaokrąglony, / = 145 mm, 
nachylenie boczne 5*/,9, 

„ IV jak Nr. III, lecz ¿= 105 mm, 

„ W stożkowy, podobny do Nr. III, 1 — 245 mm 

VI rura okrągła, wewnątrz zaokrąglona, 1=150 mm. 


^vi 
H dla H= 


_5m_| tom | on 


0,950 | 0,887 | 0,801 
0,942 | 0,886 | 0,824 
0,936 | 0,881 | 0,804 


13,5 | 0,960 | 0,928 | 0,884 
17,7 | 0,950 | 0,927 | 0,876 
19,4 | 0,753 | 0,718 | 0,672 

Z powodu oporu Ped przy równych wysokościach ciśnienia H, 
wzlot S i przelot rosną wraz ze średnicą wylotu d 


*) Zeitschr, d. Ver. d. Ing. 1861, str. 113. 
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2. Freeman *) z doświadczeń z wylotami węży przeciwpożarnych, 
o d=19 i 95 mm, otrzymał poniższe wartości S i W (W przy po- 
chyleniu wylotu na 829). 


Wysokość ciśnienia (tuż przed wylotem) d 
H wm= w 
basch .] ts [aao 139 1.40. 1.50. [ 6o | 70 | mm 
strumienia jeszcze dobrze | | 
skupionego, przy średnim 

PAPKA A 

skrajnych kropli (podczas | 
ciszy bezwietrznej). 

— akataka A 


Wzlot i przelot 


w m 


| 21,6) 2356 | 2454 | 25:4 
24,6 | 27,7 | 296 | 310 
319 |360 EIS 
6,0 | 43,0 | 48,0 


3 | Ka 144| 16,2 
9 | 1156 | 15,2 | 18,5. 
8 | 1311 M 254 
TT | 18,3] 27, 

` I j ! 


| | | | 
43 | 70 [ngs] 150| 140 | 158 | 17,7 


S 


strumienia jeszcze dobrze sl 19 
[ekupionego, przy średnim j 19,5 | 20, 35 
Ww wiatrzo. 55. | 9.5 [14a | 15,8 | 204 | 23,0 | a5:0 | 270 287| 86. 


[esi kropli (podczas | 7,8 | 15,5 | 235 | 28,6 | 35,8.) 41,0 | 450 | 48,5 | pre 
ciszy bezwietrznej). 3,8 | 17,4 | 26,6 | 342 | 470 | 55,0 | 62,0, 67,0] 72,9| 95 

U waga. Dobrze jest nadać końcom wylotów gładką, walcową powierzchnię wownętrzną. 

Najlepsze są wyloty: podług Freeman'a stożkowe z krótkim za- 
kończeniem walcowem, długości 0,5 d i z zaokrągleniem miejsca 
Przejściowego; podług Weisbach'a takie same, albo też wyloty stożko- 
we z pochyleniem bocznem około 60, długości /=10 d. 

Lepiej stosować jeden strumień większego przekroju, aniżeli dwa 
mniejsze równocześnie, większy strumień posiada bowiem większe 
Wartości S i W, a nadto dozwala gasić pożar prędzej przez „biczo- 
wanie* ognia. 


6. Zderzenie się wody z ciałami stałemi. 


a. Uderzenie strumienia wodnego. 


Oznaczamy przez: 

siłę uderzenia, t. j. napór strumienia na powierzchnię w kg, 

przekrój strumienia wodnego w om? 

prędkość strumienia w m/sek., 8 

prędkość, z jaką powierzchnia porusza się w kierunku prędkości 

v w m/sek., 

^ kat, o który strumień zostaje odchylony, 

a= v1:99, wysokość odpowiadająca prędkości v w m (por. str. 146), 

Q ilość wody uderzającej w m?*/sek.; Q=(v—c) F, jeżeli zderzenie 
następuje zawsze z tą samą powierzchnią, a natomiast Q=vF. , 
jeżeli (jak np. u kół wodnych) szereg powierzchni kolejno prze- 
ciwstawia się strumieniowi. 


|. Uderzenie proste. 
1. Wzór ogólny brzmi: 
P< d Q (v — c) (1 — cos a). 


= 


| Freeman, Proceedings of the American Society of Civil Engineers, New-York, 
Novbr. 1800. 
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2. Na płaszczyznę prostopadłą do strumienia i dostatecznie wielką, 
by wszystkie żyły strumienia odchylić o a = 909, napór będzie: 


y 
P=— Q (v — c); 
9 ( 
a jeżeli nadto płaszczyzna znajduje się w spokoju, t. j. gdy c=0, to: 
2 
p=yr T = 2y Fh. 


Za 27 Fh podstawiamy y Fh, get plaszezyzna ma pole równe przekrojowi strumie- 
nia, a podstawiamy 1,5 Fh, jeżeli średnica płaszczyzny równa się przynajmniej podwój- 
nej średnicy strumienia i znajduje się tuż przy wylocie. 

9. Jeżeli powierzchnia jest na tyle 
wklęsłą, jak w rys. 194, że odchyla 
wszystkie żyły o u = 1809, t. j., że zmu- 
sza je do odpływania w kierunku wprost 
przeciwnym, to: 


P=2 70u o), 


Rys. 194. 


a jeżeli nadto powierzchnia znajduje się w spokoju, gdy więc c =0, to: 
2 
P=2y PA -—Ay PÄ 


4. Moc uderzenia *) E = Pc (w kgm/sek.) jest największą, gdy 
= |/av, a natenczas będzie: 


2 
w przypadku 2: E! 8g Q7 — 'h Qhy, 
f Hh Í 
2 
a w przypadku 8: B= 57 Qy=tRhy. 


2. Uderzenie ukośne, 


Jeżeli kierunek uderzenia względem płaszczyzny ma pochylenie 4, 
to całe parcie w kierunku strumienia będzie, jak niżej podano, a mia- 
nowicie, gdy woda może usuwać się: 


Rys. 105, 1. tylko w jednę stronę (rys. 195). 
» P= (1— cosa) E Qy; 
Tuus 2, na dwie strony (rys. 196). 

Rys. 190. gig 
P — sin* « 


Qi 
8. na wszystkie strony: 
pi 2sin*a r —c 


inidpainu vg 2 EI 


*) Przypominamy, że moc jest pojęciem pracy na jednostkę czasu i nie jest siłą: 
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Parcie boczne S w kg w kierunku prostopadłym do strumienia, 
a leżącym w płaszczyznie kąta pochylenia «, dla przypadku 112 
bedzie: 


9 v—c 
S== sin 2a 


739g. Q y 


b. Uderzenie wody nieograniczonej. 


Oznaczamy przez: 
P siłę uderzenia (t. j. napór hydrauliczny) wody w kg, 
I* największy przekrój ciała, wystawiony na uderzenie wody w mi 
v średnią prędkość, z jaką woda uderza na przekrój F, w m/sek., 
^» spółczynnik zależny od kształtu i wielkości ciała zanurzonego, 
l długość ciała w m, 
(y i g zatrzymują znaczenie jak pod a.), a będzie ogólnie: 

pi 
Piy F am 
vrig P 


Dubuat i Duchemin podają następujące wartości spółczynnika 4%: 


L dla ciała graniastosłupowego z tępemi zakończeniami: 


l ] | 
Gdy stosunek Denn in. cis Ki aek] 0,03 | 1,0 2,0 3,0 
M LaL KODAMI JONA AR 
to dla ciała w spokoju . . . Y=] 186 | 1,47 | 135 | 1,33. 
a dla ciała w ruchu . . . "Seel 143 | 117.| KIA | 1,10. 


2. dla ciała graniastosłupowego z zaostrzonemi zakończeniami: 


W przypuszczeniu, że długość ciała równa się b do 6-cio krotnej sze- 
rokości i podstawiając 1, za % we wzorze, Bossut i d'Alembert ozna- 
czyli stosunek Ai ` Mie gdy % oznacza wartości tablicy powyższej: 


1. Przód zaostrzony: 


gdy połowa kąta ostrza = | go? | 78° | 66? | 54° | 42^ | 30% | 69, 
to stosunek 4 : ue | 1,00 | 0;96 | 0,85 | 0,69 | 0,54 | 0,44 | 0,40. 
2. Tył zaostrzony: 
gdy połowa kąta ostrza = | 69" | 489 | 24" | 120 
to stosunek um : 9 = Biodh OBO 0,86 | 0,84. 


Pomiary. (1842 do 1880) naporu fal morskich wykazały napory 
do 32 t/m*, Przy latarni morskiej pod Sherry fale zerwały bloki wa- 
2qce 19 t. z wysokości 22 m ponad S.W. alle 


Najwyższe fale morskie w czasio orkanów około 14 m, przy długościach fali 150 do 
200 m, a prędkości do 61 km/godz. Na angielskim statku wojennym , Penguin* spostrzo- 
na océanie Północno-Atlantyckim fale wysokości 18,1 m, na oceanie, Spokojnym 

8 m, RohudniowosAtlantyekim 62 m, przy Cap Horn 94 m. na morzu Sródziemnem 
45 m, na morzu Niemieckiem 4,1 m. 
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c. Opór statków w rzekach i kanałach. *) 


Oznaczmy przez: 
W opór statku w kg, 
I" największy przekrój zanurzony statku w mi, 
v, prędkość statku w m/sek., 
v, prędkość wody'w m/sek., i 
n stosunek podwodnego przekroju kanałowego do F, 
%, y i g wartości te same jak na str. 271, a otrzymamy ogólnie: 


py 
W =="py E e a j 
przyczem znak -+ stosuje się do jazdy pod wodę, a — z wodą. 
Podług Bellingrath'a jest ściślej: 
di 
H y; p ie e E i 
z warunkiem, aby: v, max — 4 m/sek.; Vy max = 9 m/sek.; n > 4. 
W prawidlowo zbudowanych parowcach rzecznych bywa 3» —0,16 
do 0,20, dla pinwidowo zbudowanych statków rzecznych i kanalo- 


wych 1/— 0,21 do 0,27, dla zwykłych berlinek 9 0,35 do 0,40, 
dla gabarów i t. p. v — 04 do 0,5, wreszcie dla kuli y = 0,7886. 


erc statków R: i Bes Kier 


ob Szero- 
Rodzaj statku (lodzi) bed] d kość 
URSON : 


Łódź normalna na Odrze i Łabie . . 
Wielka łódź na Labo . «2.1 s. 
Największe łodzie na Renie . , 


DIT ] IE 
pr P | Nośność 


Przeciętny stosunek zanurzenia, szerokości i długości jak 1: 4:30. 
Dalsze szczegóły o oporach statków z uwzględnieniem powierzchni 
zanurzonej i kształtu statku w Dziale dwunastym: Budowa okrętów. 


H. Pomiary wodne. 


a. Oznaczanie wysokości ciśnienia w przewodach rurowych. 


Przy małych ciśnieniach najdogodniej i najpewniej piezometrem, 
w którym woda sama się wznosi. 

Dla większych ciśnień stosują się KT mierzące różnicę 
wysokości słupów cieczy (wody, rtęci i t. p.) często starczą mano- 
metry ees bie dobrze wykonane. 


*) Nowsze prace nad oporem statków w ograniczonych szlakach wodnych: Schmidt: 
Opis dere kanału ze La E te Graevell, SS B str. 97; Dietze, 
Zeitschr. d. V. d. Ing. 1889. Opór statków, 1 
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Piezometr łączy się z przewodem rurowym za pośrednictwem otworu 1 do 2 mm 
średnicy, wywierconego w ściance rury, prostopadle do kierunku strumienia. Dla pra- 
widłowego pomiaru trzeba nsonąć nietylko zadry na obwodzie otworu, ale przede- 
wszystkiem powietrze ze wszystkich części piezometru, Wysokość oporu przewodu mie- 
rzy się różnicą wysokości ciśnień hydraulicznych przynajmniej dwóch piezometrów, 
przyczem wypada ustawić piezometry w miejscach o równych przekrojach przepływu, 
w których strumień nie podlega dławieniu. 


b. Oznaczanie prędkości prądu wody. 


1. W większych strumieniach i rzekach do oznaczania prędkości na 
powierzchni stosują się pływaki powierzchniowe, niezanurzajqce się 
ponad 0,9 m. Przy dowolnych głębokościach używa się pływaków 
rurowych, t. j. rury blaszanej (d< 2cm) z dnem i wiekiem, obciążo- 
nej śrutem do pożądanej głębokości zanurzenia. Zastosowanie takie- 
go pływaka warunkuje się dość jednostajnym przekrojem strumienia. 
Prędkość pływaka równa się drodze przepłyniętej (w m), podzielonej 
przez czas na to zużyty (w sek.) | Prędkość średnia w płaszczyznie 
pionowej, przełożonej przez linię, jaką pływak przebiegł, równa się 
0,78 do 0,95, średnio około 0,85 prędkości, mierzonej bezpośrednio 
pływakiem powierzchniowym, podczas gdy pływak rurowy, dosta- 
tecznie zanurzony, mierzy wprost ową prędkość średnią, co prawda 
z dokładnością tylko przybliżoną. 

Młynek Woltmanowski, który Amsler i Harlacher udoskonalili 
przez dodanie licznika elektrycznego, a Wagner *) przez dodanie sy- 
gnału dźwiękowego, stosuje się z korzyścią przy prędkościach nie- 
przekraczających 1,5 m/sek. i głębokościach do 8-miu m. Prędkość v 
pozostaje w pewnej zależności od ilości obrotów łopatek (u) i określa 
się wzorem: 

v=au-+$B, 
w którym stałe a i B, właściwe danemu młynkowi, oznaczają się do- 
świadczalnie przez poruszanie młynka ze znaną prędkością w wodzie 
stojącej. **) 

Rurka Pitot-Darcy'ego jest to kolanko rurkowe, o długiem ra- 
mieniu pionowem, a krótkiem ramieniu poziomem; ramię poziome kie- 
rujemy raz pod wodę, drugi raz w kierunku z wodą i odczytujemy 
h, i hy, t.j. wysokości wodostanów w rurce ponad zwierciadłem stru- 
mienia, a prędkość prądu będzie: 


p zy 2g (hi + hg) zsm Vh zb 
Spółczynniki % lub %, oznaczamy doświadczalnie; przy v— 1,65 m/sek. 
będzie w przybliżeniu 1 = 0,89, a um = 8,94. Przyrząd ten jest do- 
godny do mierzenia prędkości u dna. W ustroju udoskonalonym 
przez Frank'a rurką tą można oznaczać jednym pomiarem wprost 

średnią prędkość w danym pionie ***) (p. str. 256). 
2. Do mierzenia prędkości w rurach i strumieniach wytryskują- 
cych używa się rurka Pitot'a (por. powyżej), której ramię poziome 


"1 Wochenbl, f. Arch. u. Ing. 1882, str. 470. 
*) Wochenbl. f. Baukunde 1887, str. 382; Centralbl. d. Banverw. 1897, str. 480. 
**| Deutsche Bauztg. 1888, str. 009. 
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jest wyciągnięte w ostrze cienkie jak igła; ustawiając ten koniec pod 
prąd strumienia wytryskującego, odczytujemy bezpośrednio wyso- 
kość prędkości, albowiem żyłki sąsiednie, zbaczające łagodnie wzdłuż 
ostrza, nie zdołają wywierać ciśnienia bocznego. Z oddzielnych wy- 
sokości prędkości, mierzonych w różnych punktach przekroju, ozna- 
czamy same prędkości, a podług str. 256 prędkość średnią (doświad- 
czenia Freeman'a, Bazin'a i t. p.). Darcy zastosował rurkę Pitot'a do 
zamkniętych przewodów rurowych, umieszczając ją przesuwalnie 
w dławnicach, założonych na obwodzie rury. 

W przewodach rurowych, o większej średnicy d, znając w ak 
bliżeniu spółczynniki mającej się oznaczyć prędkości v, (por. str. 247) 
ze stanów piezometrów, ustawionych w oddaleniu / na rurze, można 
oznaczyć prędkość v w sposób następujący: Jeżeli przez w oznaczy- 
my w m różnicę stanów. piezometrów, to otrzymamy w przybliżeniu: 


Uv d 
w = 2 2g a zatem: v 246] TP 


c. Oznaczanie ilości przepływu, 


1. Do większych strumieni stosujemy zasady podane na str. 254 
i następnych. Jeżeli F oznacza przekrój podwodny strumienia, pro- 
Stopadle do prądu skierowany, w m?, a v średnią prędkość w prze: 
kroju w m/sek., oznaczoną z pomiarów lub z obliczenia, to ilość 
przepływu Q= Fv w m*/sek. 

2. Dla strumyków i pogródek używano do mierzenia ilości prze- 
pływu naczyń oznaczonej objętości, jako też t. zw. cala wodnego. 
Calem wodnym nazywano ilość wody, przepływającej pełnym jeszcze 
strumieniem przy możliwie najmniejszem ciśnieniu przez otwór o $re- 
dnicy jednego cala. Warunku tego dopełnimy, jeżeli poziom wody 
będzie na wysokości górnej krawędzi otworu — a po drugiej stronie 
otworu zapewnimy strumieniowi odpływ swobodny. Stawiamy w po- 
grodzie lub strumyku przegrodę, w której wywiercono poziomy sze- 
reg otworów calowej średnicy (w razie potrzeby i It Uu (bh cala 
średnicy) i podpieramy przegrodą zwierciadło wody. Zatykamy nā- 
stępnie korkami tyle otworów, aby przez pozostałe odpływała wła- 
śnie taka ilość wody, przy której podparte zwierciadło wody stale by 
się trzymało dokładnie na poziomie górnych krawędzi otworów. 
Każdy otwór calowy, przez który płynie natenczas pełny strumień; 
przy możliwie małem ciśnieniu, przepuszcza ilość wody równą jedne- 
mu calowi wodnemif, Jeden cal wodny angielski równa się 10,53 
l/min. czyli 15,16 m*/dobę. 

Cal wodny jednakże nie przedstawia dogodnej jednostki; pomiary 
jego są bowiem wielce niepewne, ponieważ sposób obrobienia krawę* 
dzi otworu i małe chybienie w wysokości poziomu oddziaływają już 
bardzo dotkliwie na wielkość przepływu Q. 

8. Do przewodów rurowych, jako też do mnićjszych potoków, 
strumyków i pogródek, można stosować sposób pomiarów Brauer'a 
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i Hansena *), polegający na podziale całej ilości przepływu Q na dwie 
bardzo nierówne części. Wodę odprowadzamy przez dwa starannie 
wygładzone i zaokrąglone wyloty (p. rys. 172 na str. 245) o jedna- 
kowych spółczynnikach wypływu neo UU, lecz bardzo nierównych 
średnicach przelotu. Wyloty ustawiamy pionowo pod jednakowem 
ciśnieniem, i wypuszczając wodę z większego wylotu swobodnie, mie- 
rzymy w podstawionem naczyniu tylko wypływ wylotu mniejszego, 
gdy wysokość ciśnienia, a zatem i wielkość wypływu już się ustali. 
Niemierzony wypływ wyłotu większego obliczamy bez trudu, w da- 
nych bowiem warunkach ilości wypływów z obydwu wylotów pozo- 
stają w stosunku prostym do wielkości ich przekrojów. 

Mniejsze ilości wody Q w l/sek. można oznaczyć, ważąc je 
w naczyniach. 


VII. MECHANIKA GAZÓW | PAR. 


(Jako zastosowanie mechanicznej teoryi ciepła, patrz str. 824). 


A. Wiadomości ogólne. 


Wszystkie gazy (pary) można doprowadzić do stanu ciekłego przez 
stosowne zwiększanie ciśnienia i obniżanie temperatury. 

Dla każdego gazu istnieje jednak pewna temperatura, t. zw. tem- 
peratura krytyczna, będąca granicą możności jego skroplenia; przy 
temperaturach wyższych ponad krytyczną wszelakie zwiększenie ciśnie- 
nia nie doprowadzi gazu do stanu ciekłego. Temperatura krytyczna 
dla kwasu siarkawego wynosi np. -+ 1569, dla amoniaku -+ 1819, dla 
bezwodnika węglowego (kwasu węglanego) -+ 31,30, dla tlenu — 1189, 
dla azotu — 1469, dla powietrza — 1400, **) 

Parę dowolnej cieczy zwiemy nasyconą, jeżeli, przy zachowaniu 
pozostałych warunków bez zmiany, nieskończenie małe obniżenie jej 
temperatury już wystarcza do tego, by para zaczęła się skraplać, 
przegrzaną zaś, jeżeli jej skroplenie wymaga pewnego, skończonego 
obniżenia temperatury. Silnie przegrzane pary nazywają się gazami. 

Ciśnienie gazów i par określamy wysokością słupa wody w mili- 
metrach (lub metrach), słupa rtęci w mm, albo też stosunkami kg/m?, 
kg/cm?, funt/cal?, wreszcie wyrażamy je w atmosferach. *** 

| atm. metryozna +) . . = I kg/om* — 735,51 mm sł. rt. =27,171 

cali paryskich sł. rt. — 90,046 cali 


*) Zeitschr. d. V. d. Ing. 1802, Lei Mos ALA = 
**) Szczegóły p. Zeitschr. d, V. d. J str. e 
*) W da Kl ciągu oznacza „Sł. wod.” lub „sł. w.* iecore id imt 4 
wodnego, „sł. ri." stul Ve Ciężar właściwy rtęci przy 0* przyjęto zie 0-13. 
Dokładniej jest o = 13, 3 ` 
18 nie „atm.“ oznacza w dalszym ciągu stale atmosferę metryczną. 
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nowopolsk. sł. rt. == 28,958: cali ang. 
sł. rt. = 28,122 cali prusk. sł. rt. 

= 10,0 m sł. w. 

= 15,758 funt. ros./cal? 

== 14,228 funt. ang/cal? 

= 18,681 funt. prusk./cal? 

= 0,967111 dawnych atmosfer. 

| dawna atmosfera . . = 760 mm sł. rt. = 28,075 cali parysk. 

sł. rt. = 31,667 cali nowopolsk. sł. rt. 
— 29,922. cali ang. sł. rt. == 29,058 
cali prusk. sł. rt. — 1,033296 kg/cm? 

= 10,933 m sł. w. 

= 16,277 funt. ros./cal? 

— 14,696 funt. ang./cal? 

= 14,186 funt. prusk./cal? 

= 1,033296 atm. metrycznej. 


1 sę 
L mm sl w. = 18,596 7 0,078551 mm sł. rt. 


1 mm SŁ rt. = 18,596 mm sł. w. =0,0018596 atm. metr. 
= 0,0013158 dawnej atmosfery. j 
Do zamiany mm sł rt. na atm. metryczne można posługiwać się 
tablicą na str. 286 i 287, rubryką l-szą i 2-ga. 
Średni stan barometru przy temperaturze 0? i dla wzniesienia się 


ponad poziom morza: o | roo | 200 | 300 | 400 | soo | m 
wynosi: 760 | 750,6] 741.2] 732,0| 722,9| 713,9 mm st. rt. 


Przy temperaturze 0° i n+100 m wzniesienia ponad poziom morza, średni stan ba- 

rometru jest w przyblizenin: 760 + 0,987 567” mm sł. rt, przyczem log. 760-—2,880813 0. 

log 0,087507 = 0,0045666 — 1. Szczegóły w dziale dziewiątym: Pomiary barome- 
tryczne wysokości. 


B. Równania stanu. 
a. Równania stanu gazów i par przegrzanych. 
Prawo Mariotte'a i Gay-Lussac'a, 


Jest ono dostatecznie ścisłe dla gazów, znajdujących się w stanie 
dalekim od punktu skroplenia. 
|. Jeżeli dla danego stanu gazu oznacza: 
p ciśnienie w kg/cm? (prężność właściwą), 
v objętość l kg gazu w m? (objętość właściwą), 
y=l:v wage 1 m? gazu w kg (gęstość), 


t temperaturę, 7'— a + t temperaturę bezwzględną przyczem S =0 


jest spółczynnikiem rozszerzalności gazu; jeżeli nadto piy v. 71» 
ti; T, będą wartościami ilości p, v, 7, t, T' dla dowolnego innego 
stanu tegoż gazu, to podług Mariotte'a i Gay-Lussac'a będzie: 
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1 
DO? lat DI goal een sura 
Dm en vd Ui AL "PG at T, 
EE e mn Bär mg, pr L 
a zatem: ^n; = T, = stalej = R, albo pv — RI y 


Spólozynnik rozszerzalności dla wszystkich gazów i przy wszel- 
kich temperaturach jest gti stałym (pór. str. 816): 


a = 0,003665 = s a zatem a = z =288. 
2. W bliskości punktu skroplenia wartość a różni się mniej lub 
więcej od wartości powyżej podanej, a prawo Mariottea i Gay- 
Lussac'a daje wówczas tylko przybliżenie zgodne wartości, po- 
nieważ A przestaje być stałem. Porównaj dane Dühring'a na str. 278. 
Liczby wyróżnione drobniejszym drukiem w tablicy poniższej, są 
wartościami średniemi dla R przy różnych stanach gazu. 


Ciężkość wła- 


ściwa, jeżeli cem 


Stala 
Gaz lub para ei oggetti 


Ce SR 


mI 
Powietrze suche „| 29,27 pres A 
Powietrze średnio | 


12459 | 09955 | "ai 
|| 


| 
| 
wilgotne. 224 1,2874 | 
Tlen. +47] 1,4298 | 1,3837 1,1056 1,40 
Azot. . 30,13 | 1,2562 | 1532157 0,9714 1,41 
Wodór . . . 0,08957 0,08668 | 0,06927 1,41 
Tlenek węgla . 1,2509 | 1,2106 0,9673 1,41 
Para wodna 46.95 | 0,8062 oj$o: | 06233 1,30 
Amoniak 52464 0,7655 | 0,7408 0,6920 1,30 
Bezwodnik węglowy +. «| 190 | 1,9774 | | 19136 1,5291 2 


Dla przegrzanej pary wodnej G. Schmidt (na zasadzie doświad- 
czeń Hirn'a) do prawa Mariotte'a i Gay-Lussac'a podał następujące 


dane dokładniejsze: 
a=268 i R= 46,88. 


Zeuner zaleca dla przegrzanej pary wodnej wzór: 
po 509 T — 192,5 j/ p. 
a dla przegrzanej pary amoniaku: 
pv = 52,642 T' — 29,788 p*3655. 


St aie Dział trzeci: Ciepło. rozdział: cieplik właściwy, str. 316, 
1$) Dew suchego z üwzglednieniem wartości ault'a 7 = gy 
went por 1 700 mm sł. rt.) będzie dokładniej: Z= 29. kgm/kg, a log R= 
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Dla bezwodnika węglowego (kwasu węglanego)w stanie gazowym 
wystarcza wogóle prawo Mariotte'a i Gay-Lussac'a; dokładniejsze wy- 
niki daje jednakże wzór Clausius'a (podług doświadczeń Andrews'a): *) 

> _0,003688 T 2,0935 
P= 5— 0,000843 — T (v + 0000910) 
3. Przypadki szczególne. 


Jeżeli w równaniu | vp — R T założymy, że prężność właściwa p 
jest stałą, to otrzymamy prawo Gay-Lussac'a: 


v= T- stataj 3 
v T D -+ at 
z którego: a = [pu lub w == 1-rat, 1 


t. zn. przy stałych ciśnieniach objętości gazów zmiehiaja 
się w stosunku prostym do temperatur bezwzględnych. 


Z założenia T= stałej wynika prawo Mariotte'a: 


D 
pv=stałej, czyli Es di A 
1 


p 
t zn. przy stałej temperaturze objętości gazów są od- 
wrotnie ustosunkowane do ciśnień. 


Podług Dühring'a, **) przy zwiększeniu ciśnienia lub obniżeniu tem- 
peratury gazu zmniejsza się jedynie w odpowiednim stosunku prze- 
strzeń międzycząsteczkowa, podczas gdy objętości cząsteczek pozostają 
niezmienne przy wszelakiem ciśnieniu i temperaturze. Prawo Ma- 
riotte-Dühring'a wyraża się więc wzorem: 

y= TC n 


CET p. 

w którym z oznacza objętość cząsteczek w stosunku do całkowitej 
objętości v gazu przy ciśnieniu 1 atm. Prawo to sprawdza się naj- 
dokładniej przy wysokich ciśnieniach, kiedy objętość cząsteczek 
stanowi już znaczną część ogólnej objętości gazu, a przyciągające 
-siły międzycząsteczkowe, przeciwdziałające rozszerzaniu się gazu pod 
wpływem prężności spowodowanej przez ciepło, stają się bardzo ma- 
temi w porównaniu z ową prężnością. Dla wodoru z co !/qggo Vo do 
12000 Po; dla tlenu 2 co !/yggo Vo, a. dla azotu © ca Hate vg 10 

Jeżeli prawo Gay-Lussac'a zastosujemy wyłącznie do przestrzeni 
międzycząsteczkowych, to spółczynnik rozszerzalności a będzie po- 
dług Dühring'a stałym. 

4. Właściwości stałej R. Prawo Daltona. 


Stałe R dla rozmaitych gazów pozostają w stosunku odwrotnym 
do ich wag cząsteczkowych, jakoteż do ich gęstości:, 
^N. ST CZ 


R, yc oy» 


ei Zeitschr. d. Vereins d. Ing. 1886, str. 110, gdzie podano zbiór wartości 
E. Dühri Dühring: „A „Néno Grundsätze zur. rationellen Physik und Chemie*, Lips Y 1878 
i 1886, oraz Zeitschr. d. V. d. Ing. 1895, str. 227, 
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tit, oznaczają wagi cząsteczkowe, zaś y i y, gęstości odpowiada- 
jące gazowi ze stałą A lub R. 
Dla mieszanin gazów stałą A See wzorem: 
“PZR G) 
Ja = -~ CH 
w którym r oznacza poszczególne wagi, R zaś stałe rozmaitych 
gazów, wchodzących w skład mieszaniny; równanie stanu dla mie- 
szanin gazów będzie zatem: jA c 


2 (R (D. " 
LA Sr T= Ra T. 
Jest to prawo Dalton'a, które orzeka: 

Ciśnienie właściwe mieszaniny gazów równa się sumie poszcze- 
gólnych ciśnień właściwych, jakieby wywierały oddzielne gazy, w skład 
mieszaniny wchodzące, gdyby każdy z nich sam zajmował przestrzeń 
równą całej przestrzeni zajętej przez mieszaninę. *) 


Przykład. Oznaczyć stałą gazów odchodnych silnicy gazowej następującego skła- 
du na w. 
Bez XE (kwasu) węglowego 11%, pary wodnej 9%, tlenu 6%, azotu 74%. 


Podiug. anie en IE 046.06 0X 2642-6 3043-74 
en HEET H ROI TE — 9032 kene, 


a po skropleniu pary bye nej: FT 2 
11 26, HI + 3. 14 
WOŁOWE: dl LU es 9851 kën ke, 


Hg, Ciężkość, objętość, gęstość i wilgotność powietrza. 


Ciężkości właściwe eet i Soi przy ¿= 0" i przy ciśnieniu 700 mm sł. rt., p. tabl. 
str, Sr? i Dział VIII: Matery, d 


Waga 1 m* gazu b mieszaniny gazów, przy znanem ciśnieniu 
właściwem p, oraz temperaturze f, wynosi w kg: 
y =. taż = P. e 
RT  R(?(3--0' 
o ile p podane w kg/m?. 
Jeżeli zaś ciśnienie p' P wyrażone w m sl. rt., to: 


7 == 18,596 ./ R 7 = 18,596 - i ET 5” 
Waga (7 (w kg) suchego powietrza objętości J7. mi, o. temperatu- 
rze t, będzie zatem: 
A p r up: 
G= 0,034166 57 TS — AT. 
Jezeli Le sło idę kum = 1 metrycznej wie Se 


Il, 


a p == mm sł. rt. — 1 dawnej atmosferze, to: 
1 1 
gon EIN V, wzglednie e E 


TERE 


*) . Zeitschr. d. V. d. Ing. 1885, str. 228. 
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Do powietrza wilgotnego, jako do mieszaniny powietrza i 
wodnej, stosować należy wzór II dla mieszanin gazów (p. str. 


Przykład. Ile waży I m* oko wilgotnego z 4% na wody, przy tem- 
peraturze 50” i 750 mm ciśnienia barometrycznego? Podług wzoru II na str. 279 i tabl. 
na str. 277 będzie: 


wen t tH 00-2027 ug ee, 


a więc: y = 13,590 — = 1,053 kg. 


20,98 (278 +50) ` 
Dla obliczeń szacunkowych powietrza średnio wilgotnego wystar- 
czy wzór: 
y = 1,3 — 0,004 t kg/m?. 


Waga G (w kg) powietrza, objętości V mi, nasyconego parą wodną, 
przy temperaturze /?, prężności pary p, mm sl. rt. i ciśnieniu powie- 
trza p” mm sł. rt. będzie: 

1,2932 (p' — 0871 p) p 
( pras sa P ed o Bud e RH HA 
dem ^ at) 60 

Powietrze wilgotne jest zatem zawsze lżejsze od suchego. 

Ilość kg pary wodnej, zawartej w 1 m*, względnie w 1 kg po- 
wietrza nasyconego, przy p'-— 760 mm sł. rt. i temperaturze £0, jeżeli 
p: oznacza prężność pary w mm sł. rt, będzie: 

vA 0,00106 p, 0,00106 n. 
1--at " 19982 ` 

Jeżeli 1 m? powietrza, któryby przy D w stanie nasyconym za- 
wierał w kg wody, ma tylko säin tej wilgoci, to, po jego ogrzaniu do 
temperatury £,%, przy której do nasycenia potrzebaby w, kg wody, 
powietrze będzie miało procent nawilżenia: 

zw (1-- at) 


4 w, (1-Eat,)” 


Jeżeli naodwrót przy ochłodzeniu wypadnie z, > 100, to powie- 
trze będzie przesycone wilgocią, skutkiem czego nadmiar pary wodnej 
w ilości (z, — 100)9/, ulegnie skropleniu. 

Nawilżeniem hezwzglednem powietrza nazywamy wagę wody, za- 
wartej w jednostce objętości powietrza, a wyrażamy ją zazwyczaj 
w g/m*. Nawilżeniem względnem powietrza jest stosunek ilości wo- 
dy istotnie w powietrzu zawartej do ilości, jaką się powietrze w danej 
temperaturze zupełnie nasyca. Stokrotnie wzięte nawilżenie względne 
oznacza nam stopień nawilżenia w procentach. 


Tablice I, II i III na str. 281 i 282 ułatwiają stosowanie wzorów 
powyższych. 

W tablicy II podano objętości właściwe w==1l:y dla powietrza 
średnio nawilZonego przy rozmaitych temperaturach £ i stanach ba- 
rometru p”. 

Wartości H w tablicy III wyrażają stosunek ciężkości właściwej 
powietrza średnio nawilżonego, przy rozmaitych temperaturach t i sta- 


względnie w” = 


^ (Ciąg dalszy na str. 283.) 
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Tablica I. Waga, gęstość i zawartość wilgoci powietrza. *) 


Waga sucho-| Stosunek | Stosunek | Zawartość | Zawartość 


go powietrza objętości su- | ciężkości su-| wody w po- | wody w po- || Prężność 
d przy 760 mm chego powie-| chego powie-| wietrzu na- | wietrzu na- |pary wodnej ` 
ball rt. w kg/m’ m przy (^| trza przy Cl syconem w | syconem w |w mm st. rt. 
E LL lipmyO | ipmyO" | kg/m kgkg | — 
OEN , 

t Y RONEM =; 1+at lir w pn 
— 20 1,3955 0,9267 1,0791 0,90106; 0,00076 0,927 
— 18 er 0,9340 1,0706 dotad) 0,00091 1,116 
— 16 1,373 9,9414 1,0623 9,001473 0,00107 1,308 
= 14 1,3631 0,9487 10541 0,901731 0500127 1,549 
— rm 1,3527 0,9560 1.0460 0,002028 0,00149 1,851 
— 10 1,3424 0,9634 1,0380 0,002303 0400171 2,093 
— $ 1,3323 0,9707 140302 0,002680 0400201 2,455 
-—6 1,3113 0,9780 1,0215 0,003117 0;00235 1,876 
=4 1,3134 0,9853 1,0149 0,003623 0,00276 3,368 
=.2 1,3027 0,9927 1,0074 9,004209 9,99323 3:941 

ol 1,2932 1,0000 1,0000 0,004876 9,00377 4600 
+ a 1,2838 1,0073 0,9917 0,005580 0,00438 5,301 
4 1,2748 1,0147 0936 09006370 0500498 6.09 
6 1,2654 1,0220 9,9785 9,007259 9,995753 6,99 
8 1,2564 1,0393 0,9715 0,005257 0,00657 8,917 

xof 1,2475 1,0367 0,9647 0,009 372 040075 9,165 

12 1,2387 1,0440 0,9579 0,010618 0,0085 10,457 

14 1,2301 1,0513 0,9512 0,012007 0,0097 11,908 

16 1,2216 1,0587 0,9446 0,013554 9,0112 13,536 

18 33131 1,0660 0,9381 0,015270 040127 15,357 

ao 1,2049 1,0733 9,9317 Z 9,0144 17,391 

21 1,1967 1,0806 0,9254 0,019386 0,0163 19519 

24 1,1888 1,0880 0,9192 0,011617 0,0184 21,184 

25 1,1847 1,0916 0,9161 0,022870 0,0195 23,550 

26 1,1807 1,0953 0,9130 0,014168 0,0207 24.988 

28 1,1728 1,1026 0,9069 0,017016 0,0134 28,101 

39 1,1650 1,1109 0,9009 0,030130 0,0263 31,548 

3] 11574 1,1173 0,8950 9,033545 9,0195 35:359 

34 1,1497 1,1246 0,8892 0,037288 0,0331 39,565 

36 1,1424 1,1319 0,8834 0,041393 9,0570 44301 

38 1,1352 1,1393 0,8778 0,045878 0,0414 49,301 

40 1,1379 1,1466 0,8722 0,050766 20458 54. 

42 1,1208 141539 0,8667 0,056096 0,051 61,055 

44 11136 1,1613 0,8611 0,061881 040575 67.799 

46 1,1066 1,1686 0,8557 0,068176 0,0640 75,158 

43 1.0997 11759 0,8504 0,075008 0,0711 85,304 

50 1,0919 1,1835 0,8451 0,082404 0,0790 91,980 

51 1,0862 1,1906 0,8399 0,090410 0,0877 101,943 

54 1,0795 1,1979 0,8348 9,099967 0,0972 111,945 

56 1,0730 1,2052 0,8197 0,108399 0,1076 Dau 

8 1,0665 1,2126 0,8247 0,118465 0,1191 iss 
o 1,0600 1,3199 0,8197 0,129292 0,1317 KU 

65 1,0444 1,2382 0,8076 0,160248 0,1689 epp 

70 1,0291 1,2566 0.7958 0.196640 0,2161 BIO 

75 1,0144 1,2749 0,239910 0,2760 a 

Bo 1,0000 1,1931 0,7733 0,190713 0,3528 PM 

35 0,9861 1,3115 0,7625 0,350033 0,4521 433/002 

9o 9:9725 1,3199 0,7510 0,418833 0,5825 $15,393 

95 0,9593 1,3482 | 0,7418 0498517 0,2576 633,691 

100 0,9464 1,3665 0,7318 0,589585 1,9900 | - 760,900. 


——— 


*) Podług Rietschel, Lüftungs und Heizungs-Anlagen. II wyd., Berlin 1594, J. Springer. 
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Tablica II. Objętości właściwe v średnio wilgotnego powietrza. 
(Objętość 1 kg powietrza w m?). 


p' 


mm 
sł. rt.| — rof — 50 


800 
790 
780 
779 
760 


750 
740 
730 
720 


710 
700 
690 
680 
670 
660 
650 
640 


0,711 
0,720 
0,729 
0,738 
0,748 
0,758 
0,768 
09,779 
0.790 
0,801 
0,812 
0.824 
0,836 
0,849 
0,861 


0,875 
0,888 


0,724 
0,733 
0,743 
0,752 
0,762 


0,773 
0,783 
0,794 
0.805 
0,816 
0.826 
0,840 
0852 
0,865 
0,878 
0,891 


0,738 
0,747 
0,757 
0,766 
9,777 


0,787 
0,798 
0,808 
0,820 
0,831 
0,843 
0,855 
0,868 
0,881 


0,894 
0,908 


0,905 | 0,922 


1,093 | 
1,079 
1,065 
1,052 
1,038 


1,024 
LOLI 
0,997 
0,983 
0,970 
0,956 
0,942 
0,929 
0,915 
0,901 
0,888 
0,874 


1,072 
1,059 
1,045 
1,032 
1,019 
1,005 
0,992 
0,978 
0,965 


0,952 
0,938 
0,925 
0,911 
0,898 
0,885 
0,872 


1,053 
1,039 
1,026 
1,013 
1,000 


0,987 
0:974 
0,961 


09,947 
0,934 
0,921 
0,908 
0,895 
0,882 
0,868 
0,855 


0,858 | 0,842 


0;751| 0,765| 0,778 
0,761| 0,774) 0,788 
0,770, 0,784| 0,798 
0,781| 0,795| 0,809 
0,791| 0,805| 0,819 
0,801| 0,816| 0,830 
0,812| 0,827| 0,841 
0,823| 0,838| 0,853 
0,845| 0,850| 0,865 


0,847| 0,862| 0,877 


0,859| 0,874| 0,889] 


0,871 | 0,887| 0,902 
0,884, 0,900| 0,916 
0,897| 0,913| 0,929 
0,911| 0,927| 0,943 
0,925: 0,941| 0,958 
0,939] 0,9561 0,973 


Les 


UE E 


1,034! 1,015, 0,998 
1,021 1,003 | 0,985 
1,008. 0,990] 0,973 
0,995| 0977 0,960 
0,982, 0,965 | 0,948 


0,969 0,952] 0,935 
0,956| 0,939| 0,923 
0943 | 0,927| 0,911 
0,930, 0,914| 0,898 
0,917, 0,901| 0,886 
0,905| 0,889| 0,873 
0,892, 0,876| o.861 
0,879| 0,863| 0,848 
0,866) 0,850| 0,836 
0,853| 0,838| 0,823 
0,840; 0,825| 0,811 


0,792, 0,805 
0,802, 0,815 
0,812, 0,826 
0,823) 0,837 
0,833) 0,848 
0,845| 0,859 
0,856| 0,871 
0,868| 0,883 
0,880| 0,895 
0,892] 0,907 
0,905 | 0,920 
0,918| 0,934 
0,932| 0,947 


0,945 | 0,962 


raider. [ut peana Lea 
| o" +50| 199 | 159 209 | 250 | 30° | 35° 


0,819, 0,832 


0,829 
0,840 
0,851 
0,862 


0,873 
0,885 
0,897 
0,910 


0,923 
0,936 
0,949 
0,963 
0 978 


0,960| 0,976| 0,993 
9,975! 0,991) 1,008 
0,990 1,007] 1,024 


200 | 250 


0,981| 0,964 
0,969] 0,952 
0,956| 0,940 
0;944| 0,928 
0,932| 0,916 


0,920| 0,904 
0,907| 0,892 
0,895! 0,880 
0,883! 0,868 
0,870| 0,856 
0,858| 0,844 
0,846| 0,832 
0,834| 0,820 
0,808 
0,796 
0,784 


0,821 
0,809 
0,797 


0,827 0,812| 0,798| 0,783 0,771 


300 


0,949 
0,937 
0,925 
0,913 
0;901 
0,889 
0,877 
0,865 
0,854 
0,842 
0,830 
0,818 
0,806 


0,794 
0,782 
0,771 
0,759 


0,843 
0,854 
0,865 
0,876 
0,888 
0,900 
0,912 
0,925 


0,938 
0,95 I 
0,965 
0,979 
0,994 
1.009 
1,024 
1,040 


Tablica III. Wartości stosunku 7 dla średnio wilgotnego powietrza 


0,779 
0,758 
0,746 
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nach barometru p’, do ciężkości właściwej takiegoż powietrza przy 0° 
i stanie barometru 760 mm. Dalsze dane dla powietrza średnio na- 
wilżonego znajdują się w tablicy na str. 277. 


b. Równania stanu par nasyconych. 
I. Wiadomości ogólne. í 


Ciśnienie par nasyconych jest niczależne od objętości właściwej, 
jest ono zatem wyłącznie funkcyą temperatury: 


> p= f(t, : 
która to funkcya jest jednakże nader zawiła. Z doświadczeń Regnault'a 
wyprowadzono wiele wzorów, z których najbardziej używanym jest 
wzór Biot'a: 
log p —a -- ba! Thep ^, 


We wzorze tym a, bj c, a, B, tg są stałe; tọ oznacza dowolnie 
obraną temperaturę, odpowiadającą najniższemu ciśnieniu danego sze- 
regu doświadczeń. 


Zazwyczaj jednak używa Się tablic obliczonych na podstawie po- 
wyższego lub pokrewnego wżoru (por. tablice 286 do 288, obliczone 
na podstawie wzóru powyższego). 

Oprócz znaków p, v, y, t, T, objaśnionych już na str. 276, ozna- 
czymy dodatkowo przez: 


A równoważnik cieplikowy jednostki pracy = gg cPi/kgm *) (por. 
w Dziale trzecim: mechaniczną teoryę ciepła, str. 324), 

cieplik cieczy w cpł./kg., t. j. ilość ciepła, potrzebną do ogrzania 
jednego kg cieczy z 0” do (0, bez zmiany jej stanu skupienia. 
Ciśnienie zewnętrzne jest w danym razie obojętne, ponieważ wobec 
stosunkowo nader nieznacznej rozszerzalności cieczy, pominąć 
można pracę zewnętrzną, 

c cieplik właściwy cieczy, i 
cieplik parowania w cpł./kg, zwany też ciepłem utajonem; jest to 
ilość ciepła, potrzebna do przemiany 1 kg cieczy o temperaturze 
f" na parę tejże samej temperatury pod stałem ciśnieniem ze- 
wnętrznem, 

cieplik całkowity, t. j. ogólną ilość ciepła w cpł./kg, czyli sumę 
cieplika cieczy i cieplika parowania; przypuszczamy, iż ciecz o tem- 
peraturze 00 odrazu podlega już ciśnieniu, odpowiadającemu tem- 
peraturze D i że pod tem ciśnieniem ogrzewa się Ona naprzód 
do t, a potem dopiero przemienia się w parę temperatury ©, 

o wewnętrzny cieplik „parowania w cpl./kg, t. j. tę część cieplika 
` parowania, która się zużywa na powiększenie ciepła wewnętrznego, 


bl 


z 


>= 


*) Przez cpł, oznaczamy tu i poniżej ciepłostkę por. Dział trzeci: Ciepło, str. 316 
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J oleplik pary w cpł./kg, t. j. różnicę pomiędzy ilościami ciepła, za- 
wartemi w 1 kg pary o t? i w 1 kg cieczy o (%, 

w objętość 1 kg cieczy w m?, 

u różnicę v — w w m*/kg. 

Dla pary nasyconej dowolna z wielkości y (albo v) p i t określa 
zupełnie wszystkie pozostałe. 

Wartość cieplikowa pracy, zużytej dla przezwyciężenia stałego 
ciśnienia zewnętrznego p przy odparowaniu jednego kg cieczy, równa 
się Apu. W przeciwstawieniu do o nazywa się ta ilość ciepła 
zewnętrznym cieplikiem parowania. 


Mamy: Aag pu $3 95549,9202; 91) 
r=g9--Apu; «deis potolo 59) 
J=q-+0, siwy oopoxbiraso)9) 
co możemy przedstawić poglądowo: 
d 0__ Apu 
— mm e —— 
I r 


Do obliczenia ilości Apu służy równanie Clapeyron'a: 
523 Fd d POWI | 
TP 

dt 


Apu=- 


4 
wartość u otrzymujemy, mnożąc powyższe wyrażenie przez = SC 
t 
Cieplik cieczy q= f c«dt. Veiga aus alte), wB) 
9 


Prężność par nasyconych w mm sl, rt. 
(Podług Regnault'a). 


Bezwodnik 
(kwas) 


Temperatura 
w stopniach 


Alkohol 


1113862 


] 

876,28 188,04 — 
— 130 1514244 1497464 * 479,56 68,89 334 
— to 2034020 1149,28 762,28 114,69 647 
o 1690660 3197,32 1165,08 184,39 12,70 
+ 10 3499865 4612,44 1719,88 Ww 2413 
20 44716,5 6466,34 2461,73 432; 44,60 
30 56119,05 8832,72 3411,40. 1634,89: 11000 78,52 
40 ud |oo11749,4 1 467020 | 907,04 2 133469 
6o - | — | 1715,01 50,21 
80 — kg | 3021,79 13,91 
100 = — | — 4953,30 1697,55 
140 5 E: |o "än 31373 
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2. Zastosowanie do nasyconej pary wodnej. 


Cieplik właściwy wody o £0 jest podług Regnault'a: 
c = 1 + 0,00004 t + 0,0000009 +2, *) 
a zatem cieplik cieczy będzie: 
t a 
ET E = t -+ 0,00002 (? -+ 0,0000008 t°. 
D e 
Cieplik calkowity pary wodnej jest podlug Regnault'a: 
4 — 606,5 + 0,805 t, 
à wewnetrzny cieplik parowania otrzymujemy z wzoru: 
Q—A—4$-— Apu. 
A Ze w możemy uważać za, w przybliżeniu, niezależne od tempe- 
ratury, czyli za stałe i równe 0,001, więc: 


v = u + 0,001 
i Rabatt Ze 
"= u 0,001 


Równania powyższe, łącznie z podanemi pod 1. (str. 288) równa- 
niami ogólnemi, wystarczają do obliczenia wartości zestawionych 
w tablicach na str. 286 i następnych. 

Ponieważ obliczanie wartości Apu z równania Clapeyron'a jest 
mozolne z powodu zawiłości funkcyi p= ËU, więc Zeuner ułożył 
poniższy wzór empiryczny : 

o = 575,40 — 0,791 t; 
a zatem: Apu=4— ọ— q= 81,10 + 1,096 t — 9; 
y= 0,5877 po ^ 
w którym to wzorze p oznacza ciśnienie w kg/cm?, 


€. Zmiany w stanach. 
a. Wiadomości ogólne. 


L Oprócz znakowań, podanych na str. 276, wprowadzamy jeszcze: 

Q, ilość ciepła, przybywająca do jednego kg gazu albo pary przy 
ich zmianie stanu (cpł./kg), 

, praca zewnętrzna, wykonana przy tej zmianie stanu (kgm/kg), 

J, praca wewnętrzna, zawarta w kilogramie gazu, pary lub miesza- 
niny pary z cieczą (kgm/kg), 

AU= Lie U, wartość cieplikowa tej pracy w cpł./kg (porównaj: 
Mechaniczną teoryę ciepła str. 824), 

w, ilość pary zawartej w jednym kg mieszaniny cieczy i pary, t. zw. 
ilość właściwą pary, 
*) W obliczeniach technicznych przyjmują często c = stała = 7,0224, 

(Ciąg dalszy na str, 289.) 


4,20 
439 
44o 


4,50 
hbo 


470 
4,80 
499 


*) "Podług Fliegner'a, Civilingenieur 1874, 


Temperatura 
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Tablica dla nasycona pary wodnej *) 


Cieplik cie- 


110 
tryć.8 
12504. 
1323,9 
139745 
14710 
154445 
1618,1 
1691,7 
1765,2 
1838,8 
1912,3 
1985,9 
2059,44 
21330 
2106,5 
2280,1 
23536 
2427,31 
2599,7 
25743 
1647,8 
27114 
BUT 
2868,5 
2942,0 
3015,6 
3089,1 
3162,7 
3336,2 
3399,8 
33833 
34569 
35394 
3604,0 


1 19,57 
121,11 
122,59 
124,02 
125,39 
126,73 
148,04 
129,26 
130,48 
131,65 
132,80 
133,91 
135,00 
136,06 
137,99 
138,10 
139,08 
140,05 
149,99 
141,92 
142,82 
143,71 
144,58 
14543 
146,27 
147,59 
147,99 
148,69 
14947 
150,24 


109,339 
1114416 
113,382 
115,252 
117,532 
118,837 
122,369 
121,935 
1234443 
124,897 
126,301 
127,688 
128,972 
1309246 
131483 
132,684 
133,853 
1344992 
136,102 
137,183 
138,239 
139,371 
140,279 
141,265 
142,110 
143075 
144,102 
145,010 
145,901 
146,775 
147,663 
148,475 
149,393 
150,117 
159,918 
151,705 


EI TED Vy: 
e B a 
KEE d 
Ké , * Fete Li Ei 
PIER HER ER EP 
CH 
FSE SEAN FEE ca 
1 
Qm 
9634 | 35019 || 15,0309: 35:99 | 0,0665 
eM 32488 78084 67,66 | 0,1281 
5311173 37357 | 53296 | 97,79 | 91876 
515,80 37:999 | 4,9659 | 126,86 | 0,2459 
11,476 8,509 32964 155,17 | 0,35. 
071826 NS UU Eum d 
504,659 39,285 2,4020 210,09 | 0,4161 
$01,847 | 39,592 | 2,1182 | 236,93 | 94719 
495337 | 39,861 | 1,8956 | 263,41 | 9,5275 
497,048 | 40,098 1,7162 289,62 b kod 
494899 | 49,356 | 1,5703 | 315,18 | 0,6365 
492,934 | 40,566 | 1,4469 | 340569 | 0,6907 
491,098 | 40,761 | 1,3420 | 365,95 | 0,7446 
489,378 | 40942 | 1,2517 399,98 | 0,7983 
487756 | 41,111 141730 415,80 | 0,8518 
486,221 41,270 | 1,1040 440,3 | 0,9050 
484,762 | 41,420 || 1,0428 | 464,86 | 0,9580 
483375 | 41,561 0,9882 489,12 | 1,0109 
481,955 | 41,688 0,9391 513,23 | 1,0637 
480,76 | 41,824 | 0,8950 | 537,16] 1116: 
4795557. | 41,946 || 0,8549 562,95 | 1,1684 
475,385 | 42,062 by 584,61 | 1,2206 
4773054 | 42,174 || 0,784 608,12 | 1,2726 
476,163 | 42,281 0,7540 631,51 | 1,3245 
4753109 | 42,384 | 0,7256 | 654/76 | 1,3763 
474999 | 42,483 | 0,0993 | 677,99 | 1,4280 
473101 | 42,579 | 0,6750 | 799,94] 1,4793 
474,141 42,671 0,5523 723,86 1,5307 
4710310 | 42,760 || 0,6311 746,68 |. 1,5820 
y Poet 42,846 06113 76940 | 1,6332 
E AC 42,939 | 0,5927 792,00 | 1,6343 
$63 | 43019 | 0,9753 | 814/53] 1,7352 
MA. 43088 || 0,558 836,96 ab 
466,998 | 43165 | 0,5434 | 859,39 369 
4660111 | 43239 || 0,5287 881,53 PIU 
465,331. | 43311 || 0,5149 903470 4 
Gig 43139! || 0,5018. | 925,79 | 1,9889 
463824 | 43449 | 0,4894 | 94779] 2,039% 
463093 | 43516 || 0,776 | 969,71] 2,0894 
462,377. | 43,581 o4 991,55 | 2,1400 
461677 | 436644 || 0455 1013,3 | 2,1901 
460,989 431795 0,4454 | 1935,09. | 2,2401 
az | 43,706 || 04356 | 1056,7 | 2,2904 
459653 | 43,825 | 0,4263 |10783. | 2,3403 
459,004 | 43,883 NI 1099,8 | 2,3901 
4 58365 43:949 8 | rrara- | 2,4402 
457:73 43:995 54 114236 | 2,4900 
457321 | 44049 | 0,938 | 11639 | 12,5394 
456,514 | 44103 || 0,3853 | 11850 | 2,5893 


Wartości kolumn m, e i y przeliczono na podstawie mechanicznego równoważnika 


(podiug prężności 


VIL 


wzrastającej ułoż 


ona). 


Mechanika gazów i par. 


FREE DE ETA eT | ere 
Kee k TAKE EAR 
SE SÉ EE EI Epia Sub I EK ni^ 

RS B. ED BEE PEE |Bgd 
BES| | B ŻĘ DECHE 
AE à» [95 | ESE [N87 ZSEE] 
p Pi t q D Apu || w=r—w 
5,00 | 36776 | 150,99 | 152,480 | 455917 IET 9,3780 
Sun | 37513 | 151,73 | 153,24? | 455331 | 44296 | 0,3710 
$30 | 38247 | 15247 | 153,993 | 454753 | 4456 | 053643 
$39 | 3898,2 | 15309 | 154733 | 454133 | 44395 || 053575 
$40 | 39758 | 153,99 | 155,462 | 453,623 | 44353 | 9,3515 
559 | 42453 | 15459 | 156180 | 453,971 | 44499 || 0,3455 
560 | 4118,9 | 155,28 | 156,888 | 452,526 | 44447 || 0,3397 
Soa | 41924 | 155,96 | 157,586 | 451,989. | 44493 || 0,3341 
5.80 | 4266,0 | 156,63 | 158,274 | 451,460 | 44,538 || 0,3287 
5:99 | 4339.5 | 15729 | 158,954 | 450,938 | 44:582 | 0,3234 
6,00 44131 | 157,94 | 159,625 | 450,423 | 4456035 | 0,3183 
600 | 4486,6 | 158,59 | 160,287 | 449,914. | 444668 || 0,3134 
6,20 | 45602 za 160,940 MORAL 44710 || 9,3086 
6,30 | 46337 | 159,85 | 161,585 | 448,918 | 444751 | 0,3040 
6,40 | 4707,3 | 160,47 | 161,221 | 448,428 | 44,792 0,2995 
6,50 | 4789,8 | 161,08 | 162,852. | 447,945 | 44932 | 0,2952 
6,60 | 43544 | 161,68 | 165474 | 447468. | 44871 | 02910 
6,70 | 4927,9 | 162,28 | 164,088 | 446,997 | 44:919 0,2869 
6,80 | 5001,5 | 162,87 | 164,696 | 446,530 | 44,949 | 0,2829 
„690 | 50750) | 16345 | 165,96 | 446.070) | 44,987 | 042790 
1,00 | 51456 | 16403 | 165;890 44só15 | 45034 | sein 
755 | 533%4 | 165444 | 167347 | 4445498 | 45115 | 02663 
79 | 5516,3 | 166,82 Ge? 443413 | 45302 | 0,2580 
755 | 57092 | 168,15 | 170;146 | 442,354 | 45:287 || 051501 
s, $8841 | 169,46 | 171,493 | 441,323 | 45,369 | 0,2427 
8,15 6068,0 | 170,7 172,80 PE: 4549 | 0,2358 
8,50 6251,8 171,98 | 174,093 | 439,334 | 45,526 | 0,2292 
06 64357 | 17319 | 175349 | 435373 | 45:601 || 02:3: 
KA 6619,6 | 174,38 | 176,578 | 437434 | 45,674 || oz 
935 | 68035 | 17554 | 177780 | 4365515 | 45,745 | 02117 
9,50 | 69874 | 176,68 | 178,958 | 435,616 | 45813 | 0,2064 
6 71742 | 17779 [185111] 434735 | 45881 | 02014 

10, 73554 178,89 rau) 433871 | 45:946 || 0,1966 
10,25 | 75390 17995 182,353 | 433,024 | 46,010 0,1921 
10,50 | 7722,9 1,01 | 183;442 | 432,19 46,072 || 0,1878 
10, 7906,7 | 182.94 | 184,613 | 431,376. | 46133 0,1837 

AR 89909,6 | 183,05 | 185,563 | 439,576 | 46,192 || 0,1797 
25 | 82745 | 184,05 [186,597 | 429,288 | 46,350 | 0,1760 
11,50 | 84584 | 185,03 [187,612 | 429,015 | 46,306 0,1723 
2.00 8642,02 | 185,99 | 188,611 | 428,255 | 46,361 0,1689 

12, 826,1 | 186,94 | 189,594 | 427,506 | san | 01655 
1235 | 90103 | 187,87 | 190,561 | 426,770 | 46:46 0,1624 
12,500 | 9193,9 | 188,78 | 191,513 | 426,046 | 46,530 || 0,1593 
13,06 9377,8 | 189,68 | 192,452 | 425331 | 46571 || 041563 
H 95616 | 190,57 | 193,376 | 424,629 | 46,620 || 0,1535 

144 o | 99294 | 192,31 | 195,184 | 4333254 | 46,717 | 01481 
D 10297,1 194,00 | 196,944 | 421,916 | 46,810 | ou 

1 14,50 |10664,9 | 195,64 [198,656 | 420,615 | 46,900 || 0,1384 
Y 11032,7 | 197,24 1205,334 | 419,349. 46,986 || 0,1341 


KC e kgm/epl, (podczas 


1311,3 
133241 
1352,9 
13736 
13944 


1415,9 
14355 
1456,1 
1476,6 
1497,1 
1517,4 
1537: 

1558.1 


| 15784 


1598,5 
1618,7 
1668,9 
1718,9 
1768,6 
1818,5 
1867,5 
1916,6 
19654 
201 359 
2062.5 
211045 
2158,5 
220644 
125440 
2301 $ 
2348, 

2395,7 
2442,6 


34894 


MELO 
25824 
By! 
2674,8 
2720,6 


66. 
28576 
2948,3 


3938,5 
3128,0 


2,6412 


1,6882 
hd 75 
2 KS 
2,8860 
21085: 
2,9842 
3 31 
30826 
311319 
351907 
342300 
3:2787 
3:3273 
3:3761 
35247 
34734 
4,5224 
35714 
36193 
37411 
358610 
3,9825 
41034 
442230 
43440 
444623 
45830 
44701 
4,821 
49497 
510607 
511787 
5,2966 
5;4142 ^ 
5,5340 
5,6497 


gdy Fliegner obliczał na podstawie: icm kgm/epł.). 
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Tablica dla nasyconej pary wodnej *) 
(podług temperatur wzrastających ułożona). 
BE re SUR oem FER EE Różnica | W 
SH EE ees 
w mm sł. rtf Ss ? d A 
Ze POS EA 53 w eph | wept z SC Aa? Ew mię ||. ep J 
La Ul Ba ONE enai | Uaa e WELLA adi d nk dad Ma 
0;927 |600,400|-— 19,994 | 620,394| 590,824 29,570 |1004,17 [0,000996 
1,400 |601,925|— 14,996 616,921| 586,994/29,927 | 672,83 |0,001486 
2,093 |603,450|— 9,998 613.448] 583,152 39,296 || 455,68 [0,002195 
3.113 |604,975|— 4999 609,974| 579;297 30,677 | 310,23 |0,003223 
4,500 [606,500| 0,000, 606,500| 575,429/31,071 || 212,67 |0,004702 
6,534 |608,025|4- 5,000, 603,02$ | 571,550/31,475 | 151,66 [0,006594 
9,165 [609,550] 10,002. 599,548| 507,056 31,892 || 109,54 |0,009125 
12,699 |611,075| 15,005 596,070|563,752,32,318 || 80,103 |0,01248 
17,391 |612,600 20,010 5021590 | 550845 34,755 59,281 [0,01687 
23,550 |614,125) 25,017) 589,108 555,907/33,201 |. 44,382 |0,02253 
31,548 |615,650| 30,026 $85,624 555.008 33,656|| 35,583 |0,02978 
41,827 |617,175| 35,037 582,13 [548,019 2088 25,078 |0,03894 
54,906 |618,700| 40,051 578,649, 544,061 34,58 s 0,05042 
71,390 |620,225| 45.068 5755097 540,093 35,064 o |0,06468 
91,980 |621,750| ' 50,087| 571,6 3. 536,119|35,544 12,164 |0,08220 
117475 [623,275| 55,110| 568,165| 532,138 36,027 9,6524|0,10359 
148,786 |624,800| 60,137| 564,663, 528,151 36,512 7,7260|0,12942 
186,938 [626,325| 65,167 561,158, 524,162 36,996 || 6,2299] 0,16049 
233,082 |627,850| 70,201| 557,649| 520,171/37,478 5,0617|0,19752 
288,500 |629,375| 75,239 554,136 516,181 37,955 | — 4,1415|0,24140 
354,616 [630,900] 80,282 550618 514,19 38,435 3,4111] 0,29308 
433,002 |632,425| 85,329 |547,096 508,211 38,885 | 2, Së 0,35360 
525,392 |633,950| 90,381/543,569/504,237,39.332 ||  2,3500]0,42416 
633,092 |635,475| 951438) 540,037 500275 39,762 || — 1,9753|0,50500 
760,000 |637,000| 100,500| 536,500| 496,295 40,205 1,6654|0,60011 
906,410 |638,525| 105,568 $32,957] 422/336 40,631 1,4111]0,70816 
1075,370 |640,050| 110,641| 529,409! 488,361/41,048 1,2016[0,81153 
1269,410 [641,575| 115,721) 525, 54/484,397 41,45 1,0281|0,97173 
1491,280 |643,100| 120, 06| 522,294 480,436 41,85 0,8836] 1,1304 
1743,880 |644,625| 125,898 518,727 | 476,477, 42,250 | 0,76271,3994 
1030,280 646,150) 130,997| 515,153 472,519 42,034 0,6611] 1,5104 
2353,730 |647,675) 136,103 511,572 | 468,562/43,010 | 0,5753 17853 
2717,630 |649,200| 141,215/507,985/ 464,608 43,377|| — 0,5024| 1,9865 
3125,550 [650,725 146334 5046391 460,656 43738 QA 1,2654 
3581,230 |652,250| 151,4602| 500,788| 456,702 44,0 0,3875|2,5739 
4088,560 [653,775 136595 497,177 452,749 44128 0,3420| 2,9155 
Dol 4651,620 [655,300 161,741| 493,559| 448,798 44,761 | — 0,3029] 3,2902 
5274,540 |656,825| 166,892 4 293 444,847,45,086|| — 0,2690|3,7036 
5961,660 |658,350| 172,052, 486,298, 440,895/45:403 | ` 02397| 4,1546 
| 9717430 [659,875 177,220, 482,655 436,944 45,711 0,2142] 4,6408 
546,390 1661,400| 182,398. 479,002. 432,999 46,012 0,1919] 5,1843 
453,230 |662,925| 187,584 475,341, 429,037 46,304 | 0,1724] 5,7667 
9442,700 |664,450| 192,780, 471,670 425, 140389 0,1553|6,4000 
195. 10519530 665,975| 197,985| 467.990, 421,126 46,864 0,1402| 7,081 
200|11688,960 | 667,500| 203,200! 464,300. 417,167 47,133 0,1269] 7,819 


——— 


*) Podług Zeuner'a, Technische Thermodynamik, III wydanie 1888. Rubryki w 4 
przeliczono na podstawie wartości mechanicznego równoważnika ciepła 1 : A = 428 kem rh 
podczas, gdy w źródle podanym przyjmowano 1: A = 424 kgm/cpł. 


VII. Mechanika gazów i par. 289 


oi cięplik właściwy gazu lub pary przy stałej objętości (p. str. 317), 
ĉj» cieplik właściwy. przy stałem ciśnieniu (por. str, 817), 


n — cp: €, (por. tabl, str. 277 i 317). 


2. Gdy się zmienia jedna lub więcej z trzech wielkości: ciśnienie, 
objętość i temperatura, GER d Ae, nazywamy zmia- 
ną stanu. Przy mieszaninach cieczy z parą nasyconą, właściwa 
ilość pary przybywa jeszcze jako czwarta zmienna. Zmianie obję- 


tości odpowiada praca: à l 
L= f p: dv. 


Do oznaczenia pracy przy dowolnej zmianie stanu znajomość 
funkcyi p = Æ (ù) jest zatem niezbędną; rodzaj tej funkcyi zależy 
zaś od prawa, podług którego ciepło przybywa lub ubywa. T 
„„Dla większości zmian w stanach gażów, par, lub mieszanin cieczy 
z parą, można funkcyę tę z dostateczną dokładnością wyrazić wzorem; 

pov” = Dana ==stalejy ibo w89819 
w którym m oznacza również ilość stałą, zależną od sposobu przy- 
bywania ciepła, a py 1 pa Wartości p i v, odpowiadające stanowi 
początkowemu. Krzywa, przedstawiona przez równanie powyższe 
w spółrzędnych, prostokątnych, zwie się krzywą politropiczną. 

3. Sześć najważniejszych. zmian stanu określa się następującemi 
sześciu warunkami: ego YDBEBX I 

1. Ciśnienie pozostaje stałem. 

2. Objętość pozostaje stałą. 

8. Temperatura pozostaję stałą (izotermiczna zmiana stanu). 

4. Ciepła nie przybywa, ani nie ubywa (adiabatyczna zmiana stanu). 

5. Ciepło wewnętrzne pozostaje niezmienne n (izodynamiezna zmia- 
na stanu). ! > 

6. Przybytek lub ubytek 
ciepła pozostaje w stosunku ` ` y^ 
prostym do zmiany temperatu- 
ry, t. zn.: 

d 
dT 

4. Wykreslenie krzywej po- 
litropicznej *) (rys. 197). Wy- 
kreśliwszy O A, pochyloną pod 
dowolnym kątem a do osi r 
oznaczamy kat TO = 
z równania: „gnłógozośe bany W S 

(1 + tg 8) =(1-+tgie)"zio jolnia vsi nicy vanis angin 
poczem z punktów Ci D, od- 
powiadających danemu stanowi początkowemu Da pu, w sposób, wska- 


i 


Rys. 197; 


= stalej. - 


*) Podlug E. Braner'a: Zeitschr: d. V. d. Tng. 1885, „str, 434. | 
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280 Dział drugi. — Mechanika. 
zany w rys. 197, kreślimy linie kolejno prostopadłe i pod kątem 450 
do osi spóltzédnych pochylóńe, a punkty 1, 2, 8 będą LE 
żądanej krzywej. 


5. Badanie krzywej rozprężania, 


(Oznaczenie stałej m). 


Jeżeli v, i v, SĄ Objętościami bezwzględnemi dla dwóch stanów, 

a p, i p, odpowiedniemi ciśnieniami właściwemi, to: 
= JBM — log m, 
— log va — log v, 

Obliczenie ilości m dla większej liczby punktów, niż dla dwóch, 
wskaże nam, czy i w jakich granicach można m uważać za niezmien- 
ne i o ile przypuścić można, że zmiana stanu odbywa się podług 
krzywej politropicznej. Wartość m = 1 odpowiada hyperholi równo- 
bocznej (krzywa Mariotte'a), p. str. 105. 

Praca, Sap: krzywej politropicznej, będzie: 


m— wr v wd I Pi - 
b. Zmiany stanów gazów i par przegrzanych. 
|. Zasady ogólne. 
4= > ^ , czyli R= V eet 


A powyzszem A jest równoważnikiem cieplikowym jednostki pra- 
e, on Cpł./kgm), Z zaś stałą prawa Mariotte'a i Gay-Lussac'a 


v 


4 K r. 
EUN lub ubytek ciepła wynika z równania: 


dQ= p" dp e, p: d) —c, d T- Ap: dvzo d TA Adb; 


04 
Q— c(h — 4) HA fp dem e (5 — 8) -- AL. 


c 
Z równania d U = 1 dT wynika e pracy wewnętrznej: 


c 
U =U = AT (5 — 1) — 4 go vy — pity). 


2. Wypadki end. 
1. Zmiana stanu gazu przy stałej objętości v. 


CU, 
Qe, (ty = 4) —g- n — p): 
in zoo. Q 
L0; Heb pet 
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2. Zmiana stanu gazu przy stałem ciśnieniu p,. 


Defi 
| Q 7395 (t — t) — (v — 14); 
m —0 


L = p, (v — v,) = R (t — t); 
c, 
[snm eto 


3. Zmiana stanu gazu przy stałej temperaturze bezwzględnej 7, 
(izotermiczna zmiana stanu). 


Pp» = Pov; 
Q—ART,1n P = ART; m 23 
"mel. Pa vi 
L= RT, in P gr. 
4 Ln 
U — U, = d 
4. Zmiana stanu gazu bez przybytku lub ubytku ciepła (adiaba- 
tyczna zmiana stanu). 
€ v " 
P = (3) ; piv" — pi vi"; 
ao (ye GE à 
1i Us n 


m==n | Powyższe związki nazywają się równaniami Poisson'a. 


e, 
(2 =0; Dwa uS albo: 
p n=l j - n-—1 
Le B a (s ]-25.- (5/7 ], 
neil LA n—1 n d 
U, w U = — L. 
Co do wartości dla n porównaj tablice str. 277 i 817. 


Dia wykreślenia krzywej psv," = stalej,tpor. str. 289. 
Pa MA 


Wykreślenia krzywej, oraz wyliczenia temperatur dla powietrza 
atmosferycznego ułatwia poniższa tablica. 


1,205 


$5 3:350 | 1.642 


bip 1,223 oi 3,564 | 1,684 
1,3 1,30 6,$| 3772 | 1,723 
1,4 1,37 70) 3,975 | 1,761 
1,5 1,440 | 75) 4174 | 15,797 
1,6 1,497 | 8,0) 4379 | 1,831 
1, 1,549 | 90) 4751 | 1,894 
1, 1,597 |10,0| 5:119 | 1,953 
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Dia par przegrza vem zwiążki powyższe (po wprowadzeniu war- 
tości z tabl. na str. 207) są tylko w przybliżeniu ważne (dokładne 
równania stanu p. str. 277). 


c. Zmiany stanu mieszanin pary z cieczą. 
Oznaczenia por. str. 283. 


W zamkniętej przestrzeni niechaj się znajduje 1 kg mieszaniny 
cieczy z parą. Niechaj waga tej pary będzie x, a więc waga cieczy 
(1 — 2), to przy dowolnej, nieskończenie małej 'zmianie stanu zmiana 
ciepła wewnętrznego mieszaniny będzie : 

A-dU=dq< d (xo); 
a ciepło z zewnątrz przybywające: 


cert, dei 
i T naimX 
wreszcie ciepło przemienione na pracę zewnętrzną: e: 


A Les r4 (7) — ito. 


Ostatnie dwa równania można stosować tylko wtedy, gdy zmiana 
stanu mieszaniny odbywa się pod ciśnieniem zewnętrznem, wciąż 
równem jej prężności. 

1. Zmiana stanu, podczas której wzajemny Stosunek ilości cie- 
czy i pary pozosłaje niezmiennym. | 


A- dU = dq--z-do; i 
iQ — dq rers); 


E TN 
A«dLzz| T. as 7) 42; 


y 
dag 1, t0: AQ= ën qo) 4T. 


Wyraz, ujęty końcowym nawiasem, zwie się termiczną funkoyą 
Clausius'a; dla pary wodnej w granicach temperatur, stosowanych 
zazwyczaj w technice, wyraz ten ma wartość odjemną. Należy ża- 
tem doprowadzać ciepło, jeżeli przy rozprężaniu czystej pary nasy- 
conej nie ma nastąpić! częściowe. jej, skraplanie i naodwrót, odpro- 
wadzać ciepło, jeżeli przy, SCiskaniu para taka nie ma się przegrzewać, 

2. Zmiana stanu bez przybytku lub Wytka ciepła, (Adiaba- 
tyczna zmiana stanu). 

Oznaczając zmienie wielkości dla stanu! początkowego ska£ni- 
kiem 1, a dla stanu Końcowego skąźnikiem 3, otrzymujemy : 


| (fart Uu p 
E LU 
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a jeżeli w równaniu tem c oznaczać będzie cieplik właściwy cieczy 
(patrz str. 317), to: 


Podano A RP M 
c: (cd T 
T, TNT SE? LET el D T T 
0 0 v WW SN 
albo w przybliżeniu dla pary wodnej: 
Tą — T, = 1,0224 In a 
1 
llość pary, skraplająca się przy rozprężaniu: 
Dal Cp fS | 
TT Tę =" | Z | tzw = D Va Til? 
| Ba Vo Tesa 
Wreszcie: L£U,—U; AL=q — 4$ 27-2491 — T202- 


8. Temperatura mieszaniny zmienia się z 4," na /,? bez zmiany 
jej objętości. 


Pierwotna waga pary z, zmieni się natenczas na: 


Tiu, 
Tą = H, : 
i Ha Znaczenia: 
a niezbędny przybytek ciepła Y cue bedzie: KD, Gei 
10 1 le 
Q=c(ty ft) -Entpuj ZEL 4o) s 
d ds cé 


Temperatura t^, przy której cała ilość cieczy przemieni się w pa- 
rę, określa się z. równania: í i 
M ss 2h, 
a dla wody z tablic podanych na str. 286 do 288. 
Czas Z w sek., w ciągu którego przy ilości cieczy i pary wagi 
ogólnej G kg, zamkniętej w przestrzeni niezmiennej, ciśnienie zmieni 
Się z p, na pz, określa wzór: 


qq 
w którym Q’ oznacza ilość ciepła w cpł., przybywającą do miesza- 
niny w ciągu każdej sekundy. 


4. Temperatura mieszaniny pozostaje niezmienną. (Izotermicz- 
na zmiana stanu). 
p= stałej, co znaczy, że izoterma wilgotnych par nasyconych jest 
równoległą do osi odciętych, a 
Q=r,(27—2,) ^i "L= pu (ty az) 


d. Zastosowanie do pary wodnej i silnicy parowej. 


Przy obliczeniach, dotyczących pary wodnej, w ogólne równania 
powyższe wprowadza się wartości z tablic, str. 286 i następnych. 

Przypadek 1, na str. 292, przy z = 1, odpowiada dawnej teoryi 
Pambour'a o silnicach parowych: sucha w początku para pozostaje też 
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iw czasie rozprężania się suchą i nasyconą; jak już wyżej zazna- 
czono, doprowadzanie ciepła staje się natenczas niezbędnem. 
Równanie krzywej ciśnień przy powyższem założeniu będzie: 


pläng — stałej. 
(Wykreślenie krzywej: pv" = stałej, patrz str. 289). 
Adiabatycznej zmianie stanu pary wodnej odpowiada według 
Zeuner'a z dostateczną dokładnością: 
pv"! = stałej, przyczem m, = 1,035 -+ 0,1 x, 
a gdzie z odnosi się do stanu początkowego. 


rni: a gn Pei ym 
Z tego wynika: u dil 1 ( ) jc 


| 


1 
lub, jeżeli stosunek rozprężenia. a oznaczymy. przez myz o 
j ` 


qm m,—1^ d 
UE m,—1 H ` / 

Z powodu znacznego chlodzenia sie pary o $cianki cylindra, nie- 
właściwem byłoby przypuszczenie, iż w zwykłym cylindrze silnicy 
parowej zachodzi rozprężanie adiabatyczne. . 

Dla krzywej rozprężania stosuje się najczęściej: m, =1, przy- 
czem otrzymuje się hyperbolę równoboczną. Natomiast dla krzywej 
ściskania oprócz hyperboli stosują też często adiabatę. 


D. Wypływ gazów i par z naczyń. 
a. Wypływ gazów z naczyń. 


Oznaczamy przez: 

Po (bezwzględną) prężność właściwą w kg/m? w naczyniu znacznych 
rozmiarów, do którego nieustannie dopływa gaz w ilości odpo- 
wiadającej wypływowi, 

p stałą prężność właściwą w kg/m* w przestrzeni, do której gaz 

-~ wypływa, 

tọ temperaturę gazu w naczyniu w stopniach, 

Du objętość Y w m?/kg, przy prężności po i tenpérelurte to 
(Po = 1: 79), * 

A (UN. tabl. str. 277 i 317), 

F przekrój wylotu w mi 


a spólczynnik. dławienia (w wylocie), | 
9 spółczynnik prędkości, (Por. str. 241 i tabl. str. 296). 
u spółczynnik wypływu; | 


g przyspieszenie ciężkości — 9,81 m/sek.*, 
«R stała prawa Mariotte'a i Gay-Lussac'a w kgm/kg (por. str. 277). 


*) W niniejszym rozdziale D, oraz w następnym E, wyjątkowo oznaczono prędkość 
gazu Hub pary przez w, zachowując znak r na objętość właściwą. 
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1. Prędkość gazu wypływającego podług Grashof'a: 


^ Wee x A GEHT EM 
d ifta FEST erer 
E najn (2) n I 


przyczem dla powietrza atmosferycznego: V2 g p, v; = 28,96 V278 F to 


pi: por. tabl. str. 291, a dla Re tabl. str. 146, 
Po 2g 
Temperatura t gazu wyplywajacego: 
ale tętna UP sys 1 
2gR n > 


n—1 
przy p —1 będzie: t= (218 -+ to) 3 H —- 918. 
; d 
Objętość włąściwa v gazu wyplywajacego: 
—. R(2%8-+ t) à 
ENTER d 


Ilość wypływu Qo w m?/sek., mierzona przy prężności po i tem: 
peraturze fy, wynosi: 


Ces ni 
oul 297 e? Met Jk -(2) y SÉ 
a dla powietrza Ge (przy n —1 AD: 

Q 444 p Vë 1 ; (2 ) 41844 r p Dye: 

RIA Ze a p Lila: 

n "y xpo (m 

Wzór ten (dla powietrza) wążny jest tylko, dopóki: 
p >.0,527 pg. 


2. Podług Zeuner'a w sposób 'podobn dla n onej pary wodnej 
bt pod b., str. $90) vis en d) e 


Naher] 


lecz juz ogólnie dla wszelkich wartosci P. We wzorze tym wartość n 


b 
byłaby np. dla esr 1,41; ogólnie za$ wyktadnik wyptywu 
u D, jeżeli przez © oznaczymy pewien spółczyn- 
nik oporu m str. 240). 

3. Przy różnicy ciśnień nieznacznej w stosunku do pręźności 
w przestrzeni, do której 007, wypływ, jest w przybliżeniu: 


będzie: m= 


u? 
Eeri, 
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u dżodAbon4 I 
i. — Ze de e H . 
lub po wprowadzeniu wartości: 79 = REB 5) (por. str. 279): 
^u? LV | 

3; 5v R ci (1 7). 

29 NT 
Dla $rednio wilgotnego powietrza bedzie zatem ogólnie: 


—94 278 +4 (2.2, 
u p Téi o) rt S í 


lub, gdy przewyżka ciśnienia h, wyrażona jest w mm sł. wod., a po- 
wietrze wyplywa w atmosfere przy $redhiem ciśnieniu barometrycz- 
nem (p. str. 276): 
| u — 0,24 p y (218 + to). ^, 
a (% = a Fu. 
Wzory powyższe są dostatecznie dokładne” dla potrzeb: praktyki, 


dopóki 1 — > <£0,1, błąd nie przekracza natenczas 20/,. 
o 


Dla wartości: p= 0,5 po do p = po podług Weisbach/a „i ,Gras- 
hof'a *) będzie: , 


Rodzaj qe MM. Ae A ici 


CN 


atb 
Otwór een re średnicy 14 Ly ap 
w cienkiej ściance e le 0,64 265 iecit „0,04 


Krótka przystawka rurowa, 14 mm || 0,8154 0,821 | 0,490 | 1,243] przy Po : See? 
średnicy, bez zaokrąglenia krawę- (| 0,813 M 0,838 0444 |1,252] a Po: mt 
dzi wewnętrznej ` KI Lil u lo m jra] „ po:p=1,70 


Krótka przystawka. 
locie 10 mm śre Sky” maj 20 mo 1,393 ux 


Podług v. Hauer'a dla stożkowych otworów dyszy dmuchowych 
u= 0,86, a dia Xin przystawek rurowyoh przy dmuchawkach 


besemerni "im 


b. Wypływ nasyconej pary wodnej desst? 


|. Naczynie niechaj będzie tak wielkie, iżby prędkość w niem 
można było uważać za równą zeru. 

Oznaczamy przez: 
Po bezwzględną prężność (właściwą) wewnątrz naczynia w kg/m? bad 
tọ odpowiednią objętość (właściwą) w miikr (por. str. 284 i Sei? 
p prężność (właściwą) w przestrzeni zewnętrznej w kg/m?, 

E przekrój wylotu w mi Los 

a spółczynnik „dławienia w wylocie, À 


*) Grashof, Theoretische Maschinenlehre, tem I, str. 580 do 592. 
*) Grashof, Theoretische Maschinenlehre, tom I, $ 111 do 113. 
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$ spółczynnik oporu w wylocie, ` IW 
GŒ ilość wypływu w kg/sek., 

= (vy objętość wypływu w m3/sek. (mierzoną przy DRA Bo)» 
u prędkość wypływu w mj/sek., 
A przyspieszenie ciężkości. 9,81 m/sek.? 

liość wody, zawartej w jednem kg wilgotnej pary wodnej, nie- 
; m, (Lk n al 
chaj będzie (1 — z) w kg, a wykladnik wypływu: m= - 


lmg’ 
w którym to wzorze: m; = 1,085 +- 0,1 x. 
Przy założeniach powyższych i gdy para EC nie jest 
przegrzaną (a nie będzie nią, dopóki tylko č < 0,96, nawet dla war- 
tości z = 1, a tem mniej dla » < 1), i gdy wreszcie: 


m 
PÈ Po = M , otrzymamy wzory: 


a dla p < py fos mers 


neg d las Seit Seen 
$9 mi verre géet 


RSR 
Ga— Qo EUN D alg. ( 2 - m=i Po, ` 
vo 1-£$ [m-F1 vo 


W szczególności dla suchej pary wodnej z — 1i m, = 1,185; 
a więc: 


IA Dla ¢ = Ik A o | 0,05 
m = PETS 135 | 1,128 
skill 
Gen Es 7319 1,7274 | 1,7138 | 1,7021 
3 | 


W tych wypadkach ilość wypływu będzie: Ga CF pt! w któ- 
"ym to wzorze, wyrażając po w atm., otrzymamy dla: 


op 


C= | ven 26 E 1486 L 1449 | 1352 | 122,6 


0,25 


U 
*) Do obliczenia prędkości u 3 ii dogodna jest tablica na str. 147, 
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Wartości p; 7. 


E tnh gropan] Ee ET OS? 


99r — | 148 | 1,96 | aa 


FRSERETEXE! 


Po 
-2iflo |j oW 
PM | 660 | res] zs: | 96 | e] imi 932 | 977 | 1022 | 1967] za 


W braku oddzielnych doświadczeń przyjmuje się wartości Ms 
czynników a i E dla wzorów powyższych podobne jak dla wo Tub 
lecz a nieco większe, a $ nieco mniejsze, niż dla wody (por. str. 

i następne). 
W przybliżeniu podług Navier'a ' 


GzyP (Po — p)p 
Bun ` ` 


dla po>Żp:. . ... Gzz0bvbF Kaf 
|| o 


jeżeli przez w oznaczymy pewien spółczynnik, którego wartość dla 
prężności p, i p, wyrażonych w atmosferach, wynosi: 


dla py — 2p: 


dla wylotu okrągłego w cienkiej ściance: . . . . . v= 882, 
a dla krótkiej przystawki M Z anaa kra- 
wędzią wewnętrzną ^. . e. V= 420. 


2. Dla zawora (wentyla) bezpieczeństwa na kotle parowym po- 
daje Kolster poniższy wzór na ilość pary, wypuszczanej w kg/gek., 
jeżeli d oznacza średnicę zawora w m, a h jego skok w m: 


05062 pow, 


Przekrój D zawora bezpieczeństwa, który: 


1) przy prężności pary po atm. ma zacząć wypuszczać parę, 8 
2) przy podniesieniu sie prężności, pary do p, atm. ma wy- 
puszczać (r kg pary/sek. będzie: 


` 
| 


(Wartości dla, p,%?T p. tabl. powyższą.) 


Przekrój F' rozumieć należy w świetle, t.j. bes doliczenia po- 
wierzchni ściętej krawędzi gniazda, która to 'powierzchnia powinnaby 
być możliwie mała. Oznaczmy poziomy rzut tej powierzchni przez 4 
w cm’, a otrzymamy niezbędne obciążenie K zawora, VE A z jego 
ciężarem własnym: 

K = (F 0,6 a) (py — 1) kg. 

Jeżeli przy najwyższej dozwolonej prężności pary p, zawór ma 

wypuszczać całkowitą ilość pary G, jaką wytwarza kocioł przy na- 
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tężonem opalaniu, to przyjmując po =0,8p,, otrzymamy. przekrój 
zaworu: 


] 

Ponieważ ilość pary 9, oprócz stopnia natężania paleniska, zalęży przedęwszystkiem 
od powierzchni owalnej H kotła, więc tęż w zh ię określają AIR bez- 
pieczeństwa, niesbęddy na każdy m* powierzchni ogrzewalnej, a mianowicie: 

j t= paT rW) d 


(Por. Dział siódmy. Silniee, pod IY. LV. b.) 


id (Eih 


G'dium 


E. Przeplyw gazów i par przez przewody rurowe. ») 
a. Równania zasadnicze, 


Oznaczmy przez: 


F przekrój rury nieruchomej w dowolnem miejscu w m?, 

dl różniczkę długości tegoż przewodu rurowego w m, 

u prędkość w m/sek, z którą wszystkie cząstki gazu lub pary prze- 
pływają przez przekrój F, 

% kąt, jaki u tworzy z kierunkiem siły ciężkości, 

G stałą wagę gazu, przepływającego przez /7,,w kg/sek,, 

Pp bezwzględne ciśnienie właściwe w przekroju JH w kg/m?, 

H objętość właściwą w. m*/kg, 


q mechaniczny równoważnik ciepła ==428 kgm/epl.; 
R stałą prawa Mariotte'a i Gay-Lussac'a (p. str, 276), 
9 przyspieszenie ciężkości = 9,81 m/sek?, 
T' zmianę temperatury na długości dl przewodu rurowego, 
Q ilość ciepła, przybywającą do gazu na tejże długości dl, 
B pracę: mechaniczną na' przczwyciężenie oporów zewnętrznych 
i wewnętrznych na tejże długości «bl, 
e vd równania zasadnicze jednostajnego ruchu gazu lub 
ary; **) 
1) równanie nieprzerywalności (ciągłości): Fu = Gv; 
2) równańie całkowitej możności pracy: 
“edu RAT 


dQ : 
3 rz Ty 0085 * dł Tn 4GQu ÓW W. (n p. str. 277 i 81%); 
3). Równanie ciepła; 


narod HH 


PPE LH 
WI A q^ CEP do; 
4) Równanie zewnętrznej możności: pracy: 


z — cos y - di — v + dp — dB. 


TL SĄ 


vu. ). Dla strat ciśnienia w przewodach gazu oświetlającego por. Dział XVII Techno- 
Ogia, rozdział III. t 
") Grashof, Theoretische Maschinenlehre, tom I, str. 00. 
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RaT 


1 oznacza tu zmianę wewnętrznej możności pracy, a 


Ilość 


p -dv pracę rózprężania. 


b. Przepływ powietrza przez przewody rurowe. Strata 
ciśnienia. 


|. Podług doświadczeń szczegółówych A. Riedler'a i M. Guter- 
muth'a, dokonanych na przewodach przedsiębiorstwa powietrza ści- 
śnionego w Paryżu, *) strata ciśnienia z, między początkiem a końcem 
przewodu rurowego,/wynosi: +1 100 | wosez molowe! ud 

: BO | 864 Q? 
niu v Av T^ 2 
2 = qo tip mme 45 Wien 
We wzorze tym oznacza: 

y średnią wagę jednego m? powietrza w przewodzie w kg, 

l długość, a d średnicę w świetle przewodu w m, i 

u średnią prędkość powietrza w m/sek., 4 

Q przepływającą ilość powietrza w m?/sek, przy średniej prężności 

i temperaturze przewodu. 

Co do y por. str. 279 i nast; 7 zależy od p, i 1' (p. poniżej). 

Doświadczenia wykonywano przy m co DÄ m/sek., d — 0,300 m i przy długości prze- 
wodów do 16500 m. Na każde 1000 m długości przewódu, przy prędkości powietrza 
6,5 m;sek., strata ciśnienia osita średnio 0,05 kg/cm*, czem objęte jednak już straty 
i w syfonach owodniających i w zasuwach rozdzielczych. ' 

Z uwzględnieniem strat w czterech większych zbiornikach odwadniających (z któ- 
rych każdy powodował straty ciśnienia od 0,07 do 0,17 atm., przy nz 5,58 do 8,70 
m/sek.) ogólna strata ciśnienia podniosłaby się do 0,07 kg/em* na każde 1000 m przewodu. 

Związki między ciśnieniem właściwem, objętością i temperaturą 
patrz str. 279. 

2. Podług doświadczeń Stockalper'a, dokonanych przy tunelu 
Gotardzkim, **) których wyniki jednakże z powodu szczupłej ich 
liczby nie są pewne, ***) strata ciśnienia z (w'atm.) między poczat- 
kiem a końcem EE przewodu z rur lano-żelaznych, średnicy 
w świetle od 0,15 do 0,20 m, wynosiła dla powietrza (przy znako- 
waniu powyżej już określonem): 

785 l 1 1978. ,/ 1yQ? 
A+ ANA ek leesch o |= 
= 1017 4 (s+ zl gó 7/(5+ T) qs KE/m*. 

3. Podług doświadczeń H, Lorenz'a ł) do przewodów  powietrz- 
nych stosuje się wzór: 

z 052 To , „, _ 1676 lu? 


P, D T H = 108 T 1130933" 


*) Zeitschr. d. V. d. ing. 1891, str, 188. 

=} Dinglers Politechn. Jourtał, wrzesień 1880. 
**) Zeitschr. d. V. d. Ing. 1802, str. 1529. 

1) Zeitschr. d. V. d. Ing. J802, str. 627 i 836. 
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w którym to wzorze oznacza: 


u średnią prędkość powietrza w przewodzie w m/sek., ` 
- Pi bezwzględną prężność początkową powietrza kg/em?, 
Pr bezwzględną prężność końcową powietrza kg/cm?, 
Pm = "la (Py + pa) bezwzględną średnią prężność powietrza w kg/cm?, 
z= pp — p» strate ciśnienia między początkiem a Koficem przewo- 
du powietrznego w kg/cm?, 
L długość przewodu w km, 
D. średnicę przewodu w świetle w mm, lub l długość, a d średnicę 
w świetle przewodu w m, 
'=208 + t przeciętną temperaturę bezwzględną powietrza w prze- 
wodzie w stopniach, przyczem To =27 


c. Przepływ pary wodnej przez przewody. 
Obliczenie długich przewodów parowych. *) 
Dla określenia najodpowiedniejszej średnicy przewodu: parowego 


wypada uwzględniać straty ciśnienia wskutek oporu w prze- 
wodzie i straty wskutek ochłodzenia zewnętrznego. 


Zmniejszenie średnicy rury, powiększając opór przewodu, zmniej- — 


sza jednak ochładzanie zewnętrzne. 


1. Opór przewodu. 


1. Z doświadczeń, dokonanych na przewodach parowych = 
w szybach, wyprowadzono wzór na stratę ciśnienia z między po- 5 
czątkiem a końcem przewodu: £ 


+= W; Ma 1870801, k 
=40* 7 4-7. — 719 y qs Kem", 
w którym to wzorze oznacza: 
7 wage pary w kg/m? przy średniej prężności PORA is! 
panującej w przewodzie (p. tabl. Fliegner'a, str. 286 
l długość, a d średnicę w świetle przewodu w m, 
Hd przeciętną prędkość pary w m/sek., 
G, przeciętną wagę pary przepływającej przez Se? w beier, 
idi 
76,200 uj SE Cat geg Pk 


Podstawiając. we wzór oC dA o —0,15 i , otrzymamy: j 
| 


"em ? Wl FAB AOR k WEEN "a RRA KL usi 


— P — 


*) Podług M. F Gutermuth'a, Zeitschr. d V. d, Ing. 1887, str. 670 i nast. 
(Ciąg dalszy na str. 304.) 


TII! 


Wartości G, : u. 


d wm 

0010. | oan | ong | 40025 | 0045 0051 | 0063 | 0,069 m 
9,16464 | 027824 | 0,594356 | 1,0290 | d 13774 | 33339 4,2823 | 6,5347 7,8386 
939429 |- 0,3394 | 070500 | 1,9406 | 1; 248200 | 349546 | 50795 | 7,7511 92978 
9, 9,6944 | 1,5052 | 2,4662 | 34777 | 43769 | 6,3642 | 9,5594 | 11,466 
9,31557 ish 1,1392 1,9723 32314 45568 902 82079 | 12,525- | K gru 
0,38914 | 0465763 | 1,4948 | 2,4321 3,9848 ` ZZ H 75799 | totar | 15445 — |E 15,537 
0,461728 078039 1,5670 | 31,8861 | 4,7286 E 9,5508 | morr 18,328 11,985 
053379 15979 | $i» | 5,4660 um: 13,884 | 21,187 | EK 
o, 1,0236 | 34343 | 37817 | 61959 | kg 13,252 | 75738 | 24,916 „808 
0,67579 | 1,1422 243 | 53336 | 6,9201 | NE j 1384 17,577. | 26,822 32,174 
0,74673 | 31,2626 1,6959 | 3 7647: | 10,783 d = 19424 | 29,540 35.554 
o,81600 | 13793 | 29458 | $0999 | 3,3558 | 11783 F 165324 | mann | 32388. |- 38,850 
983553 | 1 zo 5:5345 ` 95678 | 124787 Ą ren | 23034 | 35147- - 42,1 
b Teen eg NEU LEM E GU ET EO aterF | efć | den 
14602 .| 1 ! +8 73512 | 11,88r | 316,5; 23494 | 30472. | 346049 |- 55,23 
1,29 | ei 6779 8,0988 13,26 | 18,712 26340 | 33794 | 51431: Pese 


9,2610 16464 | 25725 | 37044 | Soe | e? $4,349 | 102,90 124,51 148,18 
10,985 19,529 30,514 f $9,808 .| 11 99,150 | 122,06 147,69 175,76 
13547 4 3163: 54189 73:757 96,336] 141,93 15952 | 36243 | 216,76 
Héi 31,557 49398 | reen 96,643 | 1623 159,76 | 19723 238,65 | 1840: 
21,8 38,914 60,803 87.557 119,17 | 1556 197,00 | Siet 29429 | 35923. 
25975 46,178 75153 | 10390 141,42 184,71 233,78 188,61 | Amen | 41565 
30,026 3379 | 83405 120,10 163;47 | 213,52 1279,13 333,62 4053,68 |- 489,41. 
34035 | ohs42 | 13614 | 18530 | 24203 | 396,32 ech 35559 |. $4556 
38,013 | 67.579 | 105,59 | 15205 i 206,96 | -270,31 | 342,12 Sé $11,06 608,31 
Zril | 174,78 n rye 228,70 `| „298,71 378,06 j 466,73 | 56476 | 672,10 
45,900 $1,660 | 127,50 183,60 | 24999 ^ 33640 | 41310 | $0999 | 617,10 669,68 
49,311 $8,553 | 138,36 19924 | 271,19 | 354,31 443,30 5345 734,49 796.97 
we mm une x | CUM UN NUT. | rs 

| 25.11 A 1 Ki 
Kat AE cen A Ge i ka V KEN id \ Kä die Geer? 


"amgaang — tinap qerzq 


d wm 

0,019 0025 | 0032 | 0038 0045 | 
4597 3494 | 23 2,199 1,941 | 

53 4144 33235 2,736 2; | 

725 sur | 3493 3,362 2, 
Zär 5,232 $729.| 
10,87 $358 | Ger 5:433 4558 | 
12189 9499 | 7656 5447 444 | 
14,90 11,33 3,850 7:452 4193 | 
16,89 12,34 10,03 8,447 733 | 
18,87 14y 11,20 9:435 t | 
20,85 15,85 12.38 1043 Mon | 
22,78 vs | 1 28 11,59 9,610 
1453 1879 | 14, 12,36 10,44 
28,57 2142 .| 16,97 1429 12,06 | 
3240 24,62 192 16,20 13,68 

18 27,50 21 18,09 15,18 

dw m 

0325 | om | om | 020 | 02% 
a,499 H 0-499 9437 0,338 
0,839 Ge A 0,592 | 0,518 
1,011 0,852 0,730 | 9539 0,568 
1,339 1,116 2957 | 0,837 97 
1,652 1, 1,1 1,032 091 
1,960 1 1,400 | 1,225 1,089 
2,26 1,8 1,618 1416 1,259 
2,56 2,140 1,834 | 1,605 1427 
2,468 2, 2,049 | 1,793 1,593 
3269 2,641 2364. | 1 1,761 
346 12,886 1474 2,165 1,924 
$i 3132 Bri 2.349 2,088 
4343 3619 | 3101 14714 KM 
4924 4,103 | 3517 3,078 2,73 
$599 4533 $939 | 343 3055 


0051 | 0,63 | 0069 m 
1,713 1,386 1,166 
12,032 1,64 1,502 
1,505 a | 1,852 
3;283 ` 2,657 | 2,426 
Sa 3277 | 5992 
4,304 3889 ,. 3550 
5553 | — 4495 ^ at 
394 | 5095 | 4652 
7039 | - 569: | 5,96 
73168. = 6389 | 5743 
8.488 ` 6,871 | -6,274 
paia |- 745 | 6809 
10,65 | „617 1,363 
1407 | — 9,779 8,920 
1548 | 1091 96 
0250 | 0275 0,300 m 
95349 | 344 95:91 
KI) | 0,408 9,34 
Ser? 9,503 04 
9670 | 660 zë 
a826 | ofi; 

0,980 0,891 0,817 
1,133 1:039 9,944 
1,254 | 1,167 f 1,970 
1434 1,304 1,195 
1,585 15441 1,320 
1,732 1,574 1,44 
1,879 1,708 do 
2,173 2439 ry 
2,462 1,42 2,052 
2,750 2, 2,192 


"rd. g mozes wąturyooję "ALI 
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Wartości z, G,:u i g dogodniej oznaczać z obydwóch tablic, 


` podanych na str. 302 i 803. 

Ponajczęściej dane są G, i p, należy zaś obliczyć d i z. Dobie- 
ramy stosowną wartość dia. u, a obliczywszy G,:u i wyszukawszy 
dla danego p w tablicy str. 302 wartość G, : u,  jaknejbardziej zbli- 
żoną do obliczonej, otrzymamy wprost z tablicy średnicę d. Z dru- 
giej tablicy dla wartości q (str. 903) można odszukać wartość o, od- 
powiadającą danemu p i oznaczonej już średnicy d; wartość ta q, 
podstawiona we wzór ostatni, daje stratę ciśnienia z w kg/em?. W spo- 
sób podobny postępujemy, jeżeli zadane są dwie inne wielkości. 

2. Przy stracie ciśnienia, przekraczającej dwie atm. i przy szyb- 
kościach pary ponad 20 m/sek., wzór powyższy na z wystarcza tylko 
do grubego szacowania. Dla dokładniejszych obliczeń podaje 
H. Fischer *) wzory na stratę ciśnienia między początkiem a koń- 
cem przewodu parowego w atm. (kg;cm?) a mianowicie: 

z E "tos przyczem: 


Pa Jm 12-- p)? "e 774090 js — 0,12, jeżeli p, < 3,6 kg/em?, 


b =f/o pł AE 08, jezeli p, > 8,6 kg/cm?. 


We wzorach Kies ial oznacza: 
K=8 Gè + (8 G, + adlk) adik, 
"p, bezwzględną pigios pary w kg/cm? na początku przewodu, 
Pı bezwzględną prężność pary w kg/cm* na końcu przewodu, 
7x długość, a d średnicę w świetle przewodu w m, 
G, wagę pary wypływającej z przewodu w kg/godz., 
k ilość wody skraplającej się na godzinę w kg/m? wewnętrznej po- 
wierzchni przewodu (p. str. 308) | 
adlk ilość wody skroplonej w całym przewodzie w kg/godz. 


2. Ochładzanie zewnętrzne. 


Wielkość straty pary przez ochładzanie zewnętrzne nie tyle Aid 

od materyału użytego na osłonięcie przewodów, jak raczej od sposo- 

| bu i staranności wykonania osłony. Strata. pary. wzrasta wraz z po- 

_większeniem ciśnienia pary, oraz ze zmniejszeniem grubości osłony. 

O istotnej wysokości strat, powodowanych przez skraplanie się 

- pary; daje pojęcie poniższe zestawienie-wyników -z prób, dokonanych 

na rozmaitych przewodach i z przeróżnemi Deeg as osłaniającymi 

(p: tabl. str. 305). Próby te dokonywano przy tak odmiennych wa- 

runkach zewnętrznych, że nie można bezpośrednio porównywać na- 
wzajem liczb, podanych dla rozmaitych materyalów osłaniających. | 


"` $. Znając ilość pary 1 jej ciśnienie, potrzebne w” końcu przewodu 


danej długości, Seet: najwlasciwszą jego średnicę, z uw sglednie- 


dk PRAES ++ 


*) Dinglers Politechn. Acht, tom 236, str. 356. . 
(Ciąg dalszy na str. 300.) 


PEIRCEN 
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Ilość wody %, skroplonej na godzinę w kg/m? wewnętrznej 
powierzchni rur. 


Rodzaj przewodu 
parowego 


Rodzaj osłony przewodu 


iśnienie pary w atm. 
ponad barometryczne 
(nadciśnienie) 


Przewód Masa osłaniająca korkowa 
lanożelazny: Grünzweig & Hartmann'a 
1:823 m, 20 mm grubości +- 10 mm (| 5,0 
d — 0,140 m. 


nm z pilśni i blachy. 6,0 


Takiż przewód: 
1—865 m, 
d — 0,994 m. 


Łupiny korkowe 40 mm +- | 
8 mm masy azbestowej. f| 5? DER E 


Przewody szybowe. 


k A .. | Masa osłaniająca korkowa, | 
yia 980 o E Grünzweig & Hartmann'a, 
EF m, [90 mm gr. +10 mm piléni. | 


d — 0,075. m. 


Stary sznur z masą ol 3,0 |I,II 
mionkową, 25 mm grubości. f | 5,0 |1,24 


mionkową, 30 mm zj LAW J| 5,0 1,13 


Nowy 'sznur z masą krze- | | 3,0 |0,93 | — 


30 mm grubości, 


Przewód 
dU ih | Przewód nieosłonięty. ) 30 13:39 


O19 m. 


Masa krzemionkowa, 


Przewody poziome. 


Masa Knóch'a, ) 3,0 093. 
$,0 |1,12 


; Y 

= 20 mm grubości. J| 5,0 |1,128/0,956 
ZS 

9 Płyty torfowe 

di 95 mm grubości, z pod | A GC Was 
S kładem azbestowym. 5,0 |0:70 094 
E Lupiny azbestowo- | div 
Ś jedwabne, 26 mm srub | 15 er E 


z podkładem azbestowym. 
Podręcznik techniczny. T. L 20 
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niem wzajemnej zależności. pomiędzy oporem, stratą pary i średnicą 
rury w sposób następujący: EA 

1. Jeżeli zadanem jest ciśnienie pary w kotle, to określa 
ono zarazem i spadek ciśnienia w przewodzie, a natenczas szybkość 
przepływu pary i średnica przewodu wynikają wyłącznie ze wzoru 
na opór w przewodzie, bez względu na to, czy stosunki skraplania 
się pary w przewodzie ułożą się mniej lub więcej korzystnie. Stratę 
wskutek skraplania moglibyśmy zmniejszyć jedynie przez zmniejsze- 
nie "średnicy przewodu, co wymagałoby jednak większego spadku 
ciśnienia, którym w danym wypadku nie rozporządzamy. 

2. Jeżeli ciśnienie pary w kotle nie jest przepisane, to 
obliczenia średnicy przewodu dokonywamy z uwzględnieniem możli- 
wie ńajmniejszego całkowitego zużycia pary, t. j. przez silnicę paro- 
wą łącznie z przewodem. Obliczenia porównawcze dla znaczniejszych 
lub mniejszych spadków ciśnienia, czyli dla mniejszych lub większych 
średnic przewodu, dozwalają nam wybrać najwłaściwsze, przyczem 
należy uwzględniać i wymagania praktyczne, jakim silnica ma czy- 
nić SC Ane | pis 

ew naczn a 
elénilats er e oy rech MA M RN EU e, 
z obszernym przewodem. 

Zasadniczo błędnem byłoby oznaczanie średnicy przewodów doprowadzających i od- 
pro ch parę przy rs icy parowej wprost podług przekroju pin paro- 
wych przy cylindrze, 


| F. Parcie wiatru i opór powietrza. 
` a. Parcie wiatru-na- powierzchnię nieruchoma. 


1. Powierzchnia prostopadła do kierunku wiatru. 


Jeżeli oznacza: 
F pole nieruchomej. powierzchni płaskiej w mi 
P parcie wiatru prostopadłe na E w kg, 
v szybkość wiatru w m/sek., *) 
g przyspieszenie ciężkości — 9,81 m/sek.?, 
ap spółczynnik doświadczalny, który ze wzrostem pola Æ zmniejsza 
się z 1,97 do 1,86, 
7 wagę jednego m? powietrza w kg (p. str. 277 i 279), 
to (podobnie jak dla uderzenia wody nieograniczonej, p. str. 271) będzie 


AŚ a 
VE Pzyj Ez, 
a jednostkowe parcie wiatru w kg/m?: 

T v? 


*) W czasie orkanu 12 lutego 1894 r. zmierzono po cv największe szybkości 
wiatru: wyspy Orkneyskie e — 43 m/sek., Holyhead © = 39 do 40 m/sek., Fleetwood nde- 
rzenie wiatru e = 54 m/sek, Hamburg © = 42 m/sek, 

Szybkość wiatru e (a więc i jego parcie p) wzrasta wraz z oddaleniem od powierzchni 
ziemi; prawa jednak rządzącego temi objawami dotychczas nie znamy. Por. też dane 
w Zeitschr, d. V. d. Ing. 1890, str. 1125, oraz 1897, str. 291. 
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Jeżeli % == 1,86, a 7 = 1,298 kg/m? (dla. suchego powietrza przy 
0% i 760 mm sł. rt.), to otrzymamy wzory: 
4 7 P == 0,12248 Fr? "i "p = 0,12248? 
podług których obliczono tablicę poniższą: 


Pobal zl 6|9] xa] zs] 18 | anias hay logor] 33 | 36 | 30: 2 | m/sek. 


P loslia|w4l90|17:6|27;6|397|542|706|893|110a| 15341 58.7|186,5|ax6a] kg/m?. 
Podług tychże wzorów obliczono parcie wiatrów w „Międzynaro- 


dowej skali siły wiatru“ Beaufort'a (p. Dział XII, Budowa okrętów). - 


Dla 4p = 1,97. będzie P=0,13 Fot, Há *p=0,13v*, 


Też same wzory i równania stosują się i do oporu, jaki nierucho- - 


me powietrze przedstawia powierzchni płaskiej, poruszającej sie. pro- 
stopadle do swej płaszczyzny. Spółczynnik y zależy wówczas od v 
i od przyspieszenia ruchu. *) 


2. Powierzchnia pochylona do kierunku wiatru. — - d? 


Gdy. wiatr uderza w nieruchomą powierzchnię M, którą z. kierun- 
kiem wiatru tworzy kąt a, wówczas parcie wiatru, prostopadłe do 
powierzchni, będzie: ` 
i P= pP; ; Ge 
wartość Dr. wyrażamy zaś.w parciu jednostkowem p, tej samej; war- 
tości jak w le. 14 

1) podiug. L Newton'a: a pi = p sin? a, 

2) podług F. R. v. Lóssl'a: pi = psina 
at (4-- m) sin u. Di 

e 4 + a sin a. 

Brak dotąd dostatecznych doświadczeń do orzeczenia, który z tych trzech wzorów 
jest Loi, d prawdy. Wzór 1) daje najmniejsze, wzór 3) największe parcia. Oblicze- 
nia, do 
Franco“, okazały się zgodnemi z doświadczeniem przy tej sposobności nabytem. 

Według przepisów, ministeryum komunikacyi z r. 1884 w Rosyi, przy obliczaniu mo- 
stów przyjmuje się ciśnienie wiatru : x 

a) most mieobcią. 264 Kg/m*-(1*/, puda na st. kw), tot 
D most obeiątowy 132: Keln Ce puda; na t. kw.). 


Król, Prusk. akademia budowlana ***) orzeczeniem z dnia 13 Lipca 1689 r. uznała, 
że dla Niemiec w obliczeniach stateczności wysokich budowli starczy przyjąć parcie wiatru 
p=125 kg/m*, a p, — p sinta, 1) przyczem — uwzględnianie szczególnych wa- 
runków miejscowych bynajmniej się nie wyklucza. Np, dla latarni morskich przyjmo- 
wano w nie ch wypadkach p =330 kg/m*. 


8) podług Rayleigh'a i Gerlach'a: M 


*) Handb. d. Baukunde 1, str. 844. a 

**) Oentralbl d. Bauverw. 1885, str. 203, Tamże podane wykreślne porównanie 
wyników tych trzech wzorów. 

"*) Centralbl. d. Bauverw. 1889, str. 279. 

t) Zgodnie z temżo orzeczeniem wypadkowa z najniebezpieczniejszego parcia wia- 
tru i ciężaru własnego tej części budowli, która obciąża przekrój niebezpieczny, powinna 
leżeć nietylko w obrębie muru, lecż jeszcze tak daleko od jego krawędzi zewnętrznej, 
aby natężenie krańcowe nie przekraczało dozwolonej wytrzymałości materyału na ci- 


Śnienie, nawet, w tym przypadku, gdyby spoiny od strony wiatru miały się rozwierać. , 


J. doebel (w Zeitschr. d. v. d. Ing. 1898, str. 181) zaleca dla wysokich kominów 
w wewnętrznych okolicach Niemiec stosowanie wzoru 1) i wartości p — 200 kg/m*. 


onane na podstawie wzoru 1) przez H. Móllera z Wrocławia dla balonu „ba — 
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„Prąskie mihisteryum robót publicznych w episach z dnia 16 maja 1800 r. na- 
znacza p > 125 kg/m? (zwiększając je dla baier odonebtścnych do wartości p= 250 ` 


Wil kierunek wiatru poziomy i obliczanie parcia ukośnego podług wzoru p, — p sin a. 
Toż samo ministeryum w przepisach z września 1895 r. Xr Ah dla mostów: 

wiatru na most obciążony pa kg/m, a na most nieobciążony dla obliczeń 
jego stateczności: p = 250 

„Przepisy budowlane p Wiednia i — (p; Dział VII, Kotły parówe) 
wymagają dla kominów Gilson dwukrotnego A przeciw wywróceniu 
przy parcin wiatru DU kg/m*. Nadto powinna być przewidziana możność podwyż- 
szenią w przyszłości komina przynajmniej do 35 m; ciśnienie zaś spowodowane przez 
Ee pum Mee w żądnym punkcie pierścieniowatych poda ay muru prze- 

ży 

Dla budowli otwartych, hal, szop i t. p. wypada nadto uwzględniać w obliczeniach 
parcie wiatru z JA dg poż na zewnątrz, które to parcie liczyć można po 60 kg/m* w kie- 
runku poziomym. 


Parcie yt A P=p,F rozkłada się na dwie siły składowe: 
w kierunku wiatru . . u Je Ka CEPI AMG 
prostopadle do tego kierunku . . P, = p, F cos a, 
3. Parcie wiatru (w kg) na okrągły waleo, którego oś jest pro- 
stopadła do kierunku wiatru, wylicza się: 

- podług wzoru 1) na: P, =, pF = 0,667 p F = 0,667 pdh, 
"podług wzoru 2) na: * , zm kør =op r= 0,7 pdh, 
w powyższem oznacza d Geen a h wysokość walca w m, F=d-h 

rzut powierzchni walca, prostopadły do kierunku wiatru, w m?, *) 
4. Parcie wiatru (w kg) na prawidłowy graniastosłup ośmiokątny, 
o osi prostopadłej do kierunku wiatru, wynosi conajwyżej: 
podług wzoru 1) . . . . B= PODR 
podług wzoru 2) . . . . —=0,828 p F = 0,828 p Dh, 
jeżęli D ożnacza średnicę koła wpisanego w: podstawę, a h wy- 
sokość graniastosłupa w m, zaś F= D 
Podobnie-dla prawidtowego Dër sześciokątnego otrzy- 
mamy parcie wiatru: 
podług wzoru 1) . . . . ée RU 0,75 p Dh, 
'podług wzoru 2) 866 p F = 0,866 p Dh. 
5. Parcie wiatru (w kg) na (éise? kwadratowy, o wyso- 
kości h i dlugości boku kwadratu =a (w m) będzie: 


a) dla wiatru w kierunku prostopadłym do jednej z bocznych 


płaszczyzn: P, = pah, 
b) dla wiatru w kierunku prostopadłym do jednej z przekątni: 
podług wzoru 1) . . . . P,=0,707 pah, 
podług wzoru 2) . . . . P,-pah. 


B. W literaturze natrafiamy. na wiele danych, częstokroć znacznie się giy b we od 
e podanych dla parcia wiatru na powierzchnie ciał o przekroju o ub wich 
katnym. Niedawno Irminger z Kopenhagi obliczył dla walca okraglego': (2051 

la graniastosłupa remi Eh w przy ku. a: P, —095pah a w przypadku 
A 220.19 pah, dla kuli P, ALE: EN aD. Fr. Ritter z Wiednia oblicza **) dla xe 
okrągłego P, — 0,46 pd, a dla = 043p -'/, zx 


*) Wykreślanie tych paré p, Centralbl. d. Bát: 1884, str. 534 i 1885, str. 60. 
**) Fr. Ritter, Parcie wiatru na ger walcowe i kuliste, Zeitscht, f. Luft- 
schiffahrt und Physik d. Atm., kwiecień maj 1896 
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7. Przy obliczaniu obciążenia dachów parciem wiatru, uwzględnia 
się niekiedy, że wiatr może wiać w kierunku pochylonym do 10? wzgle- 
dem poziomu, a mianowicie z góry w dół. [Podług Lilienthal'a *) 
miewa jednak wiatr niekiedy nawet kierunek pochylony do pozio- 
mu o 3? z dołu w górę]. ) 

Jeżeli 8 oznacza kąt pochyłości dachu względem poziomu, to we- 
dług wzoru 1) i przypuszczając pochylenie wiatru na 109 w dół, 
otrzymamy: - | n 

a) obciążenie wiatrem, prostopadłe do. płaszczyzny „dachu; i 

= p sin? (8 +- 10%) kg/m? pochyłej powierzchni dachu; 


b) pionowe obciążenie dachu. przez wiatr: a 
=psin? ($ + 10%) kg/m? rzutu poziomego płaszczyzny 
dachu; 


c) poziome obciążenie dachu przez wiatr: 
= Dain? (8 -+ 10%) kg/m? rzutu pionowego płaszczyzny 
dachu; 
a więc równe obciążenia jednostkowe we wszystkich tych trzech 
przypadkach. 


b. Parcie wiatru na powierzchnie ruchome (&migi wiatraków). 


Jeżeli oznacza: . 
vi szybkość wiatru w kierunku osi wiatraka w m/sek.,' i 
© szybkość kątową śmig czyli skrzydeł (por. str. 150 i nast.), 
u, = z0 szybkość obwodową cząstki dE powierzchni śmigi, w od- 
ległości x (w m) od ósi, w m/sek., 
l długość śmigi w m, 
u, szybkość obwodową, w odległości. | od osi, w m/sek., 
b stałą szerokość śmigi w m, 
a liczbę śmig, 
9 zmienną wartość kąta pochylenia powierzchni śmigi do kierunku 
wiatru, wzrastającą od p = do p =a, 
i jeżeli znaki y, g i 9 zatrzymują znaczenia podane na str. 306), 
to pędzące parcie na cząstkę d F powierzchni śmigi, w oddaleniu z 
od osi, będzie: : 
P d (v sin p — u, cos p) 
dP= vridE— 957 — 008 p. 


Wyrażenie to staje się największością, gdy: 


8 v, 3 uzy? 
usum. 
Sprawdzono spostrzeżeniami, że dla kół wiatrakowych, o długości 
$mig l= 12m, przy ich liczbie a — 4, było: 


u u 
E = de —282 awie == T =(282 :12)2— 0,198 r. 


*) S. Lilienthal, Der Vogelfiug: Berlin 1889, R. Gärtner. 
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Przy pomocy powyższego wzoru na tg p obliczono tablicę poniższą: 
ELI lm | 2m | 3m | ZW A 
939' | 68027 | 71030" | 73557. | 75°24! 
"72m | 8m | 9m | 10m | film | 12m 
p= | 77°29" | 78048' | 79°50" | 80054! | 81929'-| san 
Móc pracy przeniesionej przez parcie wiatru na śmigi, jest: 


E-À (o a) — à (B) ) k k 

OL af (a) gm/sek., 
d 1 cos*p-r-cosp 8 p 

Ren $m crit sing" 3 Infg gt 


Parcie wiatru na koło (śmigi) wiatrakowe w kierunku jego osi: 
8 bv? 
p= aor (0()— 00) Jis, 


, 1,4 2cos* p o. 
« jeżeli” jn Md memores 9" 
Dla wyżej podanych śmig wiatraka, których /=12m, będzie: Ø (609)— 
1,378, Q (60%) = 0,036, oraz © (829 8') = 7,172, Q (82? 8') — 6,891. 
Szacunkowo moc pracy wiatraka wyrażamy wzorem: 
E = 0,0302 P, v? kgm/sek., 
EL. eeng 
albo: N= 787 9500 Mt (koni mechanicznych), 
w których 7, oznacza sumę powierzchni śmig w mi, 


DZIAE TRZECI. 


CIEPŁO.” 
A. Pomiary ciepła. 


|l. Jeżeli przez C, Ri F oznaczymy stopnie podług Celsiusza 

Reaumur'a i Fahrenheit'a, odpowiadające tej samej temperaturze, to: 
C= R =$ j (F =82), R=4/, C=t4(F — 82); 
F= 82 + 9/5 02582 -+ 9/, R. 

Podług wzorów tych zestawiono tablicę na str. 319. W podręczni- 
ku niniejszym temperatury oznaczamy zawsze w stopniach podług 
skali Celsiusza (stustopniowej). 

2. Przy mierzeniu temperatur do -+ 2800 należy się przed inny- 
mi pierwszefistwo termometrom (ciepłomierzom) rtęciowym; przy do- 
świadczeniach krótkotrwałych można używać ich nawet do -+ 8500, 
jeżeli rurka termometru jest napełniona azotem, który zgęszcza się 
podczas rozszerzania się rtęci w termometrze. Tym sposobem azot 
przeciwdziała rozrywaniu się nitki rtęciowej, które nastąpićby mogło 
skutkiem wrzenia rtęci. Do mierzenia temperatur poniżej — 400 cie- 
płomierze rtęciowe (z powodu zamarzania rtęci) stają się nieprzydatne. 

Termometry alkoholowe służą do mierzenia nizkich temperatur 
(do — 100); górną granicę ich używalności stanowi -i- 789, 

Termometr Baly & Chorley'a **) zewnętrznie bardzo podobny do 
termometru rtęciowego, posiada jednak zamiast rtęci płynny słup stopu 
sodu i potasu, którego punkt zamarzania leży przy — 80, punkt zaś 
wrzenia przy + (009. Termometr ten używa się w granicach od 
— B? do -+ 6500 do określania wysokich temperatur wrzenia, np. przy 
dystylacyi wysokowrzących olejów i t. p. 

Wyższe temperatury mierzą się pyrometrami (żaromierzami), któ- 
rych zasada polega bądźto na odkształcaniu się dwóch nalutowa- 
nych na siebie pasków różnych metali, bądźto na różnicy rozszerzal- 
ności dwóch różnych ciał, np. pyrometr grafitowy Steinle'a i Har- 
tung'a ***), bądź też na mieszaniu gorącego powietrza z zimnem (okre- 
ślenie temperatury gorącego wiatru z maszyn wiatrowych). Wspomnieć 
nadto wypada o pyrometrze powietrznym Wiborgh'a $) oraz o Thal- 
potasimetrze Scháffer'a i Budenberg'a, stosowanym do -+ 7000. 


*) Wyraz oieplik szczęśliwie utworzony wówczas, gdy ciepło było pojmowane jako 
rodzaj fluidu, przenoszącego się z ciała na ciało, stał się dziś prawie zbytecznym. 
Zachowujemy go jednak obok wyrazu „ciepło* (np. na oznaczenie cieplik właściwy), 
ponieważ jego forma przymiotnikowa jest dogodniejsza, a więc: cieplikowy, a nie cieplny. 

zę | richte der Deutschen chemischen Gesellschaft, 1894. 

**) Handb. d, Baukde,, T. I. str. 802. 

+) Zeitschr. d. Y. Ing. 1894, str. 1547. 
(Ciąg dalszy na str. 318.) 


312 Dział trzeci. — Ciepło. 


Tablica zamiany stopni podług różnych termometrów. 
(patrz str. 311,) 


einirl|c|n £[e|n| r|e RIF 


—90|—:6 |— 40 | +35] -I-38,9|-1-.95,2 |H- Dk 7252-194 f-+145|+116,0 +2930 
—19|—15,1| — 2,2 36] 28.8) . 6,8 "ont ai 8 146| 116,8 | 294,8 
—18|— Tall — 054 37| 196 $6] - " | 
—17—136|-F 1,4 | 39| 394| 1004 
—16|—12,8 FEI 39| 31,2] 102,2 
—15—120 zl A0 329| 1040 
—14|— 11,2 6,8 Aal 32,8] 105,8 
—13|—10,4 8,6 42| 3%6| 107,6 
—12|— 96] 104] 43] 344|. 1094 
—11|— 8,8] 12,2 44| 352| Tra 
—10,— Bel 140] 45] 360) iiz 
— Oli 7,2) 15,8 4 36,8] 114,8 
— 8|— 64) 176 47| 376| 116,6 
—T1- 6| 0194] 48] 384| 1184 
Hó yaaah gl 392] 12909 
5|— 40| 230] 50| 490| 1220 
4|— 32| 24,8 s1| 40,8] 123,8 


+ III: 


456| 134,6 
Í HAEE E aal 136% 
cl za 47a) 13862 
Aen 4:0] 60, 48,9 1400 
A8 42,8 61 | 48,8 141,8 
du |a | 163] md rit 

La Ea d 
wi Tal 48,3] al 512) 147,2 
t 8,0 | 6 20| 1490 
Hi 8,8 Hx. 66, zd 150,8 
ml 96] 536] 67 536| 152,6 
113) x04| 554| 68] 544| 1544 
qM  38251:57* 69, 552| 156,2 
15] sei $90| 70 ; 560) 1580 
16| 12,8] 60,8 71| 568, 159,8 
Hi 13,6| 62,6 731 376] 161,6 
18) "ai 644] 73) 554) 1634 
A | 15,2), 66,2 74) Säi 165,2 
1 68,0 h | 16750 
21] 16,8) 69,8 o oi 168,8 
aal 17,6] 71,6] '77| 61,6| 179,6 
23) "ai 734] 78] 624] 172,4 
24 192] 253] ©*79] 0633] 17742 
25| ao0| 770] 80) 64aj 1760 
26| 20,8] 78,8 81 64,8] 177,8 
27| 21,6] 80,6 82| 65,6) 179,6 
28|. a24| 834] 3| 664) 181,4 
29] 23,2) 84,2 67,2) 1853 
80) 240| 860] 8 68,0| 185,0 
31| 24,8] 87,8 8 68,8] 386,8 
32| 156| 89,6 Ba 69,6) 188,6 
33) 364| 914] 88| 7o4| 1904 


Cieplo. 3818 


Bardzo wysokie temperatury można oznaczać kaloftymetryoznie, 
doprowadzając stosowne ciało, którego: cieplik właściwy © znamy, 
np. kulę żelazną lub platynową; wagi 'G- kg, do temperatury bada- 
nego ciała (np. przez pogrążenie kuli" w płyn lub t. p.). Kulę tak 
zagrzaną kładziemy następnie w odważoną ilość wody Q kg, o tem- 
peraturze 7 temperatura wody: podniesie się do tę, a szukana tempe- 
ratura t ciała badanego będzie w przybliżeniu: 

(tą we ti) Q 
JI Gc - 
€ ożnacza Średni e pen właściwy w granicach temperatur t i łą: np. ei żelaza spa- 
walnego podług Weinhold'a jest: 
c = 0,105907 4 0000032 0D (t -- tJ]--0.000 000 01108 [E tj -- (t - ty]. 

W-celu określenia temperatury płynnego metalu możemy też wlać 
dowolną jego ilość do odpowiedniej, wiadomej ilości wody, następnie 
zaś oznaczyć podniesienie się temperatury wody, wagę wlanego me- 
talu zaś po jego ostygnięciu. ` 

Częściowe parowanie wody, oraz ogrzewanie się ścianek naczynia 
it. p. wpływają ujemnie na ścisłość wyników otrzymywanych tą 
drogą. 


Tablica MOMENT stopni Monpowasd'a ze Wieder goletusza. 


Stopio Y Stopni Stopnie Stopni | 
rometru Y opnie yrometru ipd dens bs żaru żelaza 
Wei gewooda|  Celsiusza |" di eren da Celsiusza del 
H 
H 
30” W | 23250" C 14 Wi 15909 C! || 
29 2078 13 | Zi Rażąco biała. 
28 2605 12 1445 
27 2533 | Żar skowalności (1400-1500"). 
16 2460) 0) na p | 1373 j| Jaskrawo biała (13507). 
15 2388 10 1390 || Biała (13007). 
14 2315 9 1228 Jasno pomarańczowa (12009). 
23 2243 8 1155 Jasny żar (1150) 
22 | 2170 7 i roi? Ciemno pomarańczowa (1100°) 
DI 2098 6 | 1010 Jasno wiśniowa (J000"). 
O 10 1015 5 | 938 | Wiśniowa (800 ). 

19 | 1953 * al 865 
vg 1880 3 | 793 | Ciemno wiśniowa (8009). 
17 1808 2 | 725 Ciemno czerwona (7007). 
16 1735 1 | 648 
15 1663 o 575 || W ciemności czerwona (500°). 


. Stozki Seger'a wyrabiają się z krzemianów glinowych w postaci 
trójgraniastych ostrosłupów ściętych, 6 cm wysokich, dla różnych tem- 
peratur, w 58 różnych numerach. Okazały się one praktycznymi 
w ceramice dla określenia chwili wypalenia towaru i wogóle do mie- 
rzenia temperatur od 5900 aż powyżej 18500. *)  Stożki te wykazują 
jedynie temperatury końcowe, podobnie jak to też czynią i stopy 
See? lub termophony Wiborgh'a. **) 


Kl Chemisches Laboratorium für Thonindustrie, Berlin NW. 
y i Oesterr. Zeitschr. f. Berg- u. Hüttenwesen 1897, str. 90; ee? Zeitschr. d. 
V. di Ing. 1897, str. 297. f 
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Dogodnefn i bez przerwy może być elektryczne mierzenie tem- 
peratury, przyczem określa się albo opór elektryczny drutu platyno- 
wego (oporowe żaromierze Siemens'a),*) albo napięcie termoelek- 
tryczne danego stosu (Termoelement Le Chatelier'a). **) 


B. Rozszerzalność ciał pod wpływem ciepła. 
a. Rozszerzalność ciał stałych. 


1. Przez spółczynnik wydłużalności, czyli rozszerzalności linijnej 
(u) rozumieć należy przyrost jednostki długości ciała przy podniesie- 
niu się jego temperatury o 1 stopień; spółczynnik rozszerzalności 
powierzchniowej jest (w przybliżeniu) dwa razy większy = 2 a; 
spółczynnik zaś rozszerzalności objętościowej jest (w przy- 
bliżeniu) trzy razy większy =3a. 

Jeżeli ciało o długości | ogrzejemy o £0, to długość jego będzie 
,=!(1+at); wydłużenie zatem 4 =alt. 

Spólczynnik rozszerzalności o wzrasta wprawdzie w miarę pod- 
noszenia się temperatury, uważać go jednakże będziemy za, w przy- 
bliżeniu stały. [Np. dla bronzu średnio a —10 H (17545 + 5,25 t)]. 

Oznaczywszy przez: 

l, i łą długości 
F, i F, przekroję | ciała przy temperaturach f, względnie łą, 
V, i Vo objętości 


bk 1-21 
otrzymamy : uu Tun SS 
Hh T SA VV MFOWU ) 


"wie ściśle: rss E? = 
PWC, HERE; Vi” rat! 


Wydłużalność „100 « ciał stałych, 
odpowiadająca podniesieniu się temperatury z 09 do 1009. 


Bong, «5 0,001 755|1:570|Ołów ...... 0,002 8481: 351 
Cement. .... 0,001 430 1 :6g99| Platyna . . . . . 0,000884|1: 1131 
Cynk lany. . . . 0,00494I|1: 340 | Srebro. . . . . . 0,001909|1: $524 

»  kuty. . . « 0,003 108/1: 322 | Stal hartowana . . 0,001240|1: 806 
CSgR ovas 0,001938/1:516] „  miękka**) . . 0,001079|1: 927 
Drut mosiężny . . 0,001933|1: 517 | Szkło olowiane. . 0,000872|1: 1147 

» żelazny: . . 0,001235|1:810 » angielskie . 0,000812/1 : 1232 
Drzewo wpop.0,003 do 0,006) — |Wapniak . .. . 0,000809|1: 1236 

„ wzdłuż 0,0003 ,0,00:10| — |Żelazo zlewne . . 0,001176|1: 850 
GH 9079.3 0,002 180 I : 459 » lane « « . 0,001067|1: 937 
Magnez... .. 0,001 718/1: 582 »  pawalne . O,0OI212|1: 825 
Mied£. ..... 0,001 643|1 : 609 » (o? do 300?) 0,001 468/11: 68r 


Mosiądz lany . . 0,001875|1 : 533 | Złoto wyżarzone . O,00T5T4|1: 661 


*| Handb. d. Baukde., Bd. I, str. 803 i 804. 

**) Zeitschr. d. V. d. Ing. 1897, str. 226. 

**) Podług M. Rudeloff'a. Zeitschr. d. Y. d. Ing. 1891, str. 381: 100 a =0. we 
do 0,001 1100 czyli 1:822 do 1:900 przy zawart i węgla w stali od 0,09 do 0,97*/,. 
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Spółczynnik rozszerzalności objętościowej 3 a. 


Cyna. . . 0,000058 do 0,000069 | Srebro. . . 0,000057 do 0,000 064 
Cynk. . . 0,000087 „ 0,000090|Stal. . . . 0,000032 , 0,000042 
Miedź. . . 0,00005% „ 0,000057 |Szkło . . . 0,00002 | , 0,00003 
Mosiądz . 0,000053 „ 0,000056| Żelazo kute 0,000035, 0,000044 
Ołów . . . 0,000084 , 0,000089 » lane, średnio » 0,000033 
Platyna. . 0,000026 „ 0,000029| Złoto . . . 0,000044, 0,000047 


Siła wydłużająca lub skracająca pręt o stałym przekroju F 
i o spółczynniku sprężystości Æ, przy zmianie temperatury o t0, wy- 


raża się wzorem: Pz=uEtF. 
2. Skurcz linijny niektórych metal, *) 

BONZI i nor]. 1:565 Spiż na armaty . 1%: 134 
Bizmut . r: 265 Stal zlewna 1: 64 
Cynk lany ru, GG 09,1 pddlowaj.o 1e 0001 1 4/1724 
Oyn& («0 4750050] 44 KG TAB Żelazo drobnoziarniste. 1 72 
Mosiądz e POMOR slo lane. og 4 v1005$/411:96 
Odlew stalowy . 1:790 walcowane . I 55 
Otów . . 5) P sA 100 cz. UM ; 
Spiż na dzwony HIT 76$ 12,5 „ cyny PAZABE T 1x84 


W. walcowniach stali liczą skurcz 12 mm/m. 


b. Rozszerzalność ciał płynnych. 


W cieczach i gazach chodzi tylko o rozszerzalność objętościową. 
Spółczynnik rozszerzalności objętościowej płynu 3 a zależnym jest od 
temperatury; jeżeli ogrzewamy objętość V płynu od 09 do t0, to obję- 
tość jego przy temperaturze 1” będzie: 

V, = V(1-+ at + bt? 4- ct? -+ ett), 
skąd spółczynnik ee Ba będzie: 


d. 
Ba=— cdi DA CE BOE TE et. 


DKCH a; b, €, ©: 


Alkohol . . « „Jo, 0,000 010 552 "v 0,000000 000 404 
Eier -da 120%, . . 0,002906 554 |  0,000000034401 POZNAŃ 
jo Jets — 09,000 900 773 — 


0.022099 008 174 
0,000 17901 [0,00000001512 sz | 7» 


Lë LR a a 3, 


V, dla rtęci. 


0*,... 1,000000 | 309 . . « « 1,005 393 of « . , 1,012655 
100... , 1,001793 500... . . 1009013 | 1009 . . . . 1,018153 


Dla rtęci między 0” a 100? można przyjąć średnio 3 a 0,000 18158 = 1 : 5500 
(prawdziwy spółczynnik rozszerzalności). jąwszy od niego wartość 3 a dla szkła 
(p. Sch otrzymamy średni spólezynnik pozorny dla rtęci w rurce termometru. 


*) Stosunek skurczenia się metalu odlanego (lub w stanie rozżarzonym obrobionego) 
przy ochłodzenia się do zwykłej temperatury. 
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V, dla wody. *) 


| ^09... 1,000117 | 147... 1,000710] 289... 1,00371 | 909... 1,035 71 
1*...1,000065 | 159... 1,000852 | 299... 1,00400 | 959... 1,03933 
"af. 1,000028 | 160... 1,001007 | 309... 1,00430 | 1009... 1,043 12 
1039... 1,000006 | 170...1,001 174 | 359... 1,00582 | 1109 ... 1,051 19 
WE WË 1,000000 | 185... 1,001 352 | 409... 1,00771 | 120? .. . 1,05993 
*:89...3,000008 | 199... 1,001541 | 459... 1,009 8T | 1300 .. . 1,069 36 
6^... 1,000031 | 20°... 1,001741 | 509... 1,011 96 | 140... .:1,079 49 
75 ....1,000069 | 219... 1,001952 | 55?... 1,01434 | 1500... 1,090 30 
89.., 1,000120 | 229... 1,002174| 609... 1,01692 | 1609... 1,10179 
9°... 1,000185 | 239... 1,002406 | 65°... 1,01961 | 1709... 1,11395 
10?...1,000264.| 240... 1,002647 | 709... 1,02263 | 1800... 1,12678 
119,.. 1,000356 | 259... 1,002897 | 75°. <. 1,02572.| 190%. .. 1,14026 
12?... 1,000461] 260... 1,003157 | 809... 1,02801.| 2000... 1,15438 
139]. .. 1,000579 | 27... 1,003 427 | 859... 1,03222 
Nafta rozszerza sie w przybliżeniu o 20/,**)'przy podniesieniu się 
"temperatury o 229; dla oleju rzepakowego 8 a = 0,00089; dla tranu 
8 a — 0,0019 na różnicę 19. 


! c. Rozszerzalność gazów. 


Według Gay-Lussac'a spółczynnik rozszerzalności a jest dla wszyst- 
kich gazów jednakowy — 0,003665 — 1 : 278. ***) 
Według Regnault'a a równa się natomiast (por. str. 277 i 279) dla: 


Wodoru . . . . 0,0036613 Tlenku węgla (CO). 0,003 6688 

(Powietrza. . . . 0,0036706 Bezwodnika weglo- 

-Bezwodnika podazo- wego (CO . . 0,003 7922 
tawego (N4O). . 0,0037195 Bezw.siarkaw.(SO;) 0,003 902 


€. Cieplik właściwy. 


Ciepłostką (kalorya) metryczną nazywamy ilość ciepła niezbędnego 
dla podniesienia temperatury jednego kg wody od 0” do 19; oznaczać 
ją będziemy przez cpł. (Cieplostka gramowa cpłg. = 0,001 cpł.). 

Cieplikiem właściwym (c) danego ciała jest ilość ciepłostek po- 
trzebna do podniesienia temperatury jednego kg tegoż ciała o 10. 
Cieplik właściwy zależy i od temperatury ciała, np. dla: 


Cynku . . . ©==0,09009 + 0,920075 f Miedzi. '. . © = 0,09008 -l- 0,000 065 £ 
cm + + + C= 0,052 31 -|-0,000072 f Ołowiu. . . 0,029 98 + 0,090031 £ 
Glinu . . . 620,207 00 +- 0,000330 f Platyny ... ©=0,031 98 -- 0,002013 £ 
Irydu . . , 6700317 -} 0,000011 t Srebra. . . © = 0,054 66 -+ 0,000044 € 

G kg ciała o ciepliku właściwym c potrzebuje dla podniesienia 
temperatury o 40; W = cGt cpt. 


Uwzględniając zmienność cieplika właściwego c danego ciała, w za- 
leżności od zmieniającej się temperatury podczas ogrzewania od ty? 
(do £?, otrzymamy ściślej: 


*) J. D. Everett (p. przypisek na str. 141). 
*) Petroleum und sein überseeischer Versand, Zeitschr. d. V. d. Ing. 1897, str. 289. 
"t „iż tak powyżej, jak i wszędzie, spółczynnik objętościowej rozsze* 
rzalności gazów oznaczamy przez a, a nie przez 8a. 
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fes. 
W=Gfe:dt cpi 


uS D 
Dokładne c dla wody (podług Regnault'a) p. str. 285, a c dla że- 
laza spawalnego, p. str. 818, 


Sredni edni oieplik właściwy cial stałych i oieczy. 


: Cieplik daf a Olope]  Cieplik 
EOD WAY Cialo właściwy Kra [uev 


Alkohol (czysty) [0,6175 | Kwarzec w». lo,1894 Rtęć stała « « + | 0,0319 
Antymon . . . |0,0486| Kadm. . . . .|0,0548| a płynna: « + | 0,0335 
Bizmut . . . . |0,0298 | Kwas siarczany « [0,3350 Szkło... « + » 0,1930 > 


Bezwod. ea, 01950 | Koks ..... 0,2031. | Surowiec stały - | 0,1298 
Cegła 0,189 do 0,241 | Lód » płynny- | 0,2500 
NS ette 0,0559 (—920 do 0°) |0,504 | Siarka krystal. . | 0,163 


Cynk- sis. . |0,0935| Magnez. . « . [0,245 »  bozpostac. | 0,1844 
Drzewo(dębowe) 10,57 Marmur. . . . {0,2090 | Srebro. . . . . | 0,0559 


» (sosnowe) |0,65 Miedź. . . . . 0,0933 | Stal mięka - - «| 0,1165 

»  (jodlowe) [0,654 GE « « «10,086 „ hartowana - | 0,1184 
ter... ... |o,5290] Nikiel. » [0,1092 | Tlenek ołowiowy | 0,0512 
Fosfór | Oliwa! = 1. . 0,3096 | Wapień . . . . | 0,1804 
0,1698 do 0,2045 | Ołów . . . « . [0,0315 | Wegieldrzewny: | 0,2411 
doing gett i9 0,1966 | Olej terpont. - . 0,4569 | Woda (p. st. 285) | 1,0224 
In ARES NC 0,2122 | Popiół. . . . . 0,2 ZOO WWIE 0,0316 


Grafit. . . . . |o,r960]| Platyna. . . . 0,0323 | Żelazo spawalne | 0,1124 


Średni cieplik właściwy gazów i par. 
Cieplik właściwy jest prawie niezależny od temperatury. 


Cieplik wła- | C ieplik wła- 


ep k właśc. 
rzy stałem 


In 

Ciało d. soa fos zT piśnieniu, je- 

niu c. ści © „ | żeli dla po- 

P. dla v wietrza = 1 
Azot . ; 0,2438 || 0,1727 I,4I 1,0265 
Bezwod. weglowypry m 0,2396 | 0,1714 1,40 1,0088 
Etylen (CHA . i 0,4040 | 0,3326 1,21 1,7011 
Gaz blotny (CH,) . . „| 0,5929 0,4679 1,27 2,4964 
dra eteru  « 6.1. . 0,4796 0,3411 1,41 2,0194 
Para alkoholu . i. «| 0,4334 | 0,3200 1,42 1,9091 
Para wodna. . . . 0,4750. | 0,3337 1,42 2,0000 
» nieco przegrzana | 0,4805 0,3694 1,30 2,0232 
Powietrze atm. suche . |. 0,2375 0,1691 1,41 1,0000 
Tlenek węgla . . « „| 02450 | 0,1736 1,41 1,0316 
Rép. vis Iw e hitoy gai O,t561 1,40 0,9158 
Wodór |. etas 34990 | 2,4119 | "adr | 143537 


GE powietrza. 
Vm? suchego powietrza, przy temperaturze: t? i ciśnienia 760 mm 
słupa rtęci, posiada wagę 7 w kg (p. str. 279): 
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Cieplik właściwy powietrza przy stałem ciśnieniu c, — 0,2875 


przeto ilość ciepła potrzebnego do ogrzania G kg powietrza (odpo- 
wiadającym Vm?) od t? do t° wynosi: 


W = 08885 0 (i, — ) C99 U Y (4 — h epl. 


Temperatura mieszanin, 


'PrawidłoRichmann'a: G- G'kg mieszaniny, powstałej z G kg 
ciała o temperaturze ( i ciepliku właściwym c, oraz z GI kg ciała 
o Aeinperaturze 1,0 i ciepliku właściwym cl, posiada temperaturę: 

cGt-- e G't BEIA 
n Y A PE A TERE ogólnie zaś t,, qure 

Do. podniesienia temperatury CZ kg ciała o ciepliku właściwym c 

od ł9 do (9, potrzeba dodać (7 kg ciała o ciepliku właściwym c” 


i feliperaturze to, przyctem: 


t 


ett 
[one erc 
ec tata 


Jeżeli przy ae PA MEA zmieszamy 6 gei powietrza (odpowiadające V m*) 
o temperaturze £" z m?) powietrza o oct Ku 1". to temperatura. 
mieszaniny będzie (2 Dr a rr p. str. 316): 
. 2 Ht EOS Pü-teti- 1*,5d Edd: 
Weer V Eat T, Apat 
| Iphone, 


Mieszaniny qobiadzająte. 


Najniższą temperatura, jaką dana mieszanina ochładzająca wy- 
tworzyć może, równa się temperaturze zamarzania powstającego 
roztworu. | 


Temperatura > ] 
Mieszaniny 


Temperatura. 
obniża się 


obniża się 


APEL. d E | 
Fosforin sodu. . . 9 i Siarczan soda . . . 8 
Salamoniak.: .|. „WG! 123,5 | — 6? Saletra . e 5] 309 | —157 
Rozrzedz. kwas e HU Gate b 
Siarczan sodu . . Al 6 pori DC : 
Azotan amo;u. . l $| 10% [irs Siarczan sodd . . . M 10” | —1:8" 
Rozrzedz. kwas Kai 4 Kwas śolny. « 5. f] 5 

Siarczan sodu . . 5 
Hore 8 olo 4 \ : 10* —r1" 8 z. kwas siarez. 4 a Ke 
Wodauo em ka Io Sd kuchenną . ... V| xl. „o | go 
Węglan sodu . . . 1| Bëbee a ob aues 1 
Azotan amonu. . . H 1| we —1d4^ | Azotan amonu. . , £j $e: eret 
Woda!) cl, Fa JI a Wetaowoxapü . . ) 1 | 
Siarczan sodu , . edu Fosforan sodu. s» 9 qu S 
Rozriédz. Kou azot. $ [oT 9" | Rozrzedz.. kwas azot. 4 15" 9 
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Tamperatura SI Temperatura. 
obmiża się Mieszaniny p obniża się ` 
met ej LLL: | na 
Siarczan sodu . . . 6 Coca potasu. 4 $ 
Salamoniak . . 4 O E C TIC DS ) 3 ALTI 
Saletra i . . . . 5 Rozrzedz, kwas siarcz. 1 
Rozrzędz. kwas azot, 4 Domen kwas azot, \|| 1 —19?| —4o* 
Sól kuchenna . « — y 1 O fe, Jis 
Śnieg „+ + diyeta 3 Rozrzedz, kwas siarcz. 1 U U 
Ms m ŁA W: | legio. s 1|. Sys 
amoniak. . . . 1 89 | —324^ $ 
Ned ir. LE Ee e EE EI 
Best kwas azot: rrr | Ohlork wapnia . . 4 
Beie 314. «4... i| * | 35 Bbp RE 010 ) í o” fagat 


D. Zmiana stanu skupienia cial pod wpływem ciepła. 


a. Punkt topnienia lub zamarzania ciał rozmaitych 
ja pod Ge 760 mm st. rt. 


) Cialo IR Stopni D BRE : Stopni - 


le AË P dori dr | 1950 Luty UK DEE, 135—200 
Platyna . . 1775 p  bizmutowe*) »: + > 94— 128 
Zelazo spawalne « e li $00—1600| Kauczuk . . . . . 125 
Nikiel. . 1/2... 1400 —rI900] SIATKA . i erem [es > |, H5 


Żelazo siewne . . |. |1350—1450 Sod . Sa "| 
MI. ©. + + |.I1300—1400] WOSK . . . . DE 64 
Żużle Maron eaae: Rze PUBY „AKC ESA 62 
"| 
d 


Surowiec szary » 1200 Parafina . c» b © 54. 


» biały « + 1100 Glo Para Set 49 


Szkło bez ołowiu. 1200 Stearyna . -scs «| 43—49 

» z olowieme ^ 1000 Fosfów. . "ex b s 44 
ET NZ TORE Woda a Kos a datz setka) O 
Eolo PERO 1045 » .nórka « + « »| — 4,5 
Mosiądz. «++ siou] ois 1015 Olej rzepakowy n (of midi EO 
Farby emaliowe w —— 964 Olejek terpentynowy « «| — 10 
Srebroj ainia yel Y 954 Roztwór nasycony soli kuch, | — 18 
Metal delta. + . — 950 Olej iniany «+ + e| Sargo 

FONZ. ++ wa e 900 Rtęć. em cnmeo-40 
Sunt oe sik «| 600 Roztwór nas.chlorku wapnia | — 40 
Antymon . . . | 431 Bezwodnik siarkawy. .| — 76 
pn pech ag, 412 Płynny bezwodnik wyglowy — 78 
BO pL JAGA 326 Amoniak «+ « — 78,8 
hg, Dri 315 Alkohol absolutny. * +| —100 
Emo idat 260 Siarczek węgla + . .| —1i12,8 
Bio ot zen 230 Elers- cura dla wa elei 
na 


*) Dział ósmy: Materyaly budowlane.— Punkty topnienia stopów kadmowych, patrz 
SEN Ann, m , II, str. 38.— Punkty zamarzania gliceryny i alkoholu p. Dział szósty 
zdział HIT, A. 3. 
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b. Punkty wrzenia. 
Punkty wrzenia rozmaitych cieczy pod ciśnieniem 760 mm sł. rt. 


Ciecz | Stopni 


Olów, cyna. . -|r450—1600]| Kwas azot, (cięż. właś. 1,52) 130 
Siarka. 448 Ligroina . el 80—r20 
REBOL erg A 357 Roztwór nasycony soli kuch. ro 
Kwas siar. (zie. włać.1,85) 325 Woda morska . . : . 103 
Tłuszcze. . . ...| 300—325 | Woda . . . Ą 100 
Oleje tłuste « - > .| 310—320 | Benzyna, (benzol), . .| 90—110 
Olej Iniany + + - s 316 Alkohol, czysty « « « 78,5 
Parafina . . . . .| 300 Chloroform . . . . 61 
KOBIÓR ie dch 290 Siarczek wegla . . . 46 
Naftalina. an 218 EEN AS MII 5 35 
Roztwór nas. chlor. wapnia 180 Bezwodnik siarkawy « «|. —10 
Olejek terpentynowy - - 160 Amoniak . . . . .| —33 
Nafta rafinowana « . . 150 Bezwodnik węglowy - .| —78 
Węgiel paruje podług Violle'a przy około 3500? (temperatura łuku Volty). 


Punkty wrzenia wody przy różnych ciśnieniach barometrycznych. *) 


99,9 77373 | 199, 


I ł 
715,35 98,7 74126 | 993 75733 . | 
727.96 98,8 743853 | 994 „00 | 109,0 176,50 109, 
739,58 98,9 146.50 99.5 762,73 100,1 779.36 100,7 
733321 99,0 749.18 99,6 165.47 | 100,2 182,04 100,8 
735385 99,1 75187 | 997 168,20 100,3 754,83 100,9 
738.59 99,2 75457 | -998 779,95 Joana 757.63 101,0 


©. Cieplik topnienia (ciepło utajone przy topnieniu). 


Cieplikiem topnienia ciała stałego nazywa się ilość ciepłostek zu- 
żytych (utajających się) przy przeprowadzeniu 1 kg ciała ze stanu 
stałego w ciekły, bez podniesienia temperatury tegoż ciała. Przy 
odwrotnem przejściu ciała ze stanu ciekłego w stały, taż sama ilość 
ciepłostek ujawnia się. 


Cieplik topnienia niektórych ciał. 


Azotan potasu .|47,4|Fosfór. . . . ..| 50|Rtęć . . .. ... 2,8 

»  Sodu . .|63,0] Kadm . . . . . .|13,6| Surowiec szary. .| 23 
Bizmut .. . « .| 12,6] Lód (woda). . .| 80,0 5 biały. .| 33 
Cyt" 11. : „|a8;riNiKieł 772775 | „| 4,6] Siarka: 5 0v. 9,4 
gw AT. « 2 elt Ołów. .*.7% 0 | 5,4| Srebro. . . « . . 24,7 


Chlorek wapnia.|40,7|Platyna . . . . .| 27,2 | Żużle wielkopiec. -| 50 


*) Dalsze punkty wrzenia wody, p. tablice na str. 286 do 288. 
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d, Cieplik parowania (ciepło utajone przy parowaniu). 


Cieplikiem parowania (r) cieczy nazywa się ilość cieplostek, zuży- 
ta (t. j. utajająca się) przy zamianie l kg danej cieczy na parę tejże 
samej temperatury przy stałem ciśnieniu: zewnetrznem. Tat sama ilość 
ciepła wydziela się przy skropleniu pary na ciecz. 

Cieplik parowania jest zależny od temperatury (f) przy której na- 
stępuje parowanie. 

Np. dla pary wodnej podług Regnault'a: 

r = 606,5 — 0,695 t — 0,00002 1? — 0,0000003 +3 epł./kg; 
podług Watt'a (w przybliżeniu): 
r — 540 cpl/kg. 
Tablica wartości r — 0 -1- Apu dla pary wodnej p. str. 286 i nast. 


E. Spalanie. 


Powietrze zawiera w sobie na wagę: 23,58%, O i 76,42%, N. na 
objętość zaś: 21,399/,.O i 78,67%, N; przyczem zaniedbano zawartość 
objętościową 0,8%, par wodnych i 0,0410, CO;. 

Nowsze doświadczenia z suchem powietrzem, pozbawionem bezwodnika węglowego 
(00%, wykazały na wage: 332"/, 0, (5,67, N i 1.2/, argonu; albo też na o jętość: 
219, 0, 758,06 N i 0.947, argonu. Podług Leduc'a na szerokości pe ep] Paryża, 
przy temperaturze 0" i ciśnienin 760 mm sł. rt. 14 O waży 1,4203 g. 1 I N waży 
1.2507 g, a 1 } argonu waży 1,780 g. 

Przy spalaniu zupełnem materyału palnego swobodny H łączy się 
bezpośrednio z C, tworząc lekkie węglowodory (gaz błotny) CH, albo 
ciężkie węglowodory (etylen) CH4, które, jako łatwo palne, łączą się 
dalej z tlenem powietrza na COs i HO. Woda. materyału palnego 
rozkłada się: H łączy się z C na węglowodór, O zaś z C na CO, 
poczem obydwa gazy spalają się z O powietrza na CO; i H4O. 

Przy spalaniu niezupełnem gazy palne uchodzą częściowo nie- 
spalone. 

Wszystkimi procesami spalania rządzi prawo: 

Ilość ciepła, oswobodzona przy łączeniu się dwóch 
ciął, wiąże się powrotnie przy ich rozkładzie. 

HO zawiera na wagę 11,19%, H i 88,819, O, 
CO, g d » | 27,27%, C i 72,78%, O, 
co 2 z , 42,86%, C i 67,14%, O. 

CO; w zetknięciu z żarzącym się C redukuje się na CO (CO4-- C 
=2 00). Ilość ciepła jest ta sama, czy C spala się naprzód na CO, 
a następnie na CO}, czy też odrazu na CO,. 

Spółczynnikiem odparowania danego paliwa nazywa się ta ilość 
kg wody przy temperaturze określonej, jaką jeden kg paliwa zamienia 
na parę o prężności określonej. 

artością opałową, czyli pełną jego wydajnością cieplikową na- 
zywamy ilość ciepłostek, jaką przy zupełnem spaleniu wytwarza L kg 
anego paliwa. | 

Jeżeli paliwo zawiera c kg węgla, h kg wodoru, s kg siarki, 
4 kg tlenu i w kg wody wchłoniętej (hygroskopijnej), to przy zało- 


Podręcznik techniczny. T. I. 21 
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żeniu, że woda gazów spalenia się ulotni jako para o 209, otrzyma- 
my w przybliżeniu: 
— 8100 c -+ 29000 (4 — Y a) -+ 2500 s — 600 w cpl > 

Ilość powietrza Z (z zawartością 210/, objętościowych tlenu), teo- 

retycznie Geste do AY. l kg paliwa, równa sie: 
8, c--8h--8—à x 

TRIAL Tita c itd ES — 9,89 (2,007 c + 8h-+ &— a) m. 

Jeżeli analiza gazu wykaże w procentach objętościowych: &?/y bez- 
wodnika węglowego, ga tlenu i mila azotu, to stosunek zużytej ilości 
powietrza do teoretycznie niezbędnej będzie jak v: 1, a wi,e: 

n 21 

19:5 , An 

ar? 21 — 79 s 

Ilość gazów spalenia G. Przy powyżej oznaczonej analizie gazy 
spalenia z 1 kg paliwa zawierałyby w sobie: bezwodnika węglowego 
1,854c=K mi: tlenu K(o:k)— O mis azotu K(n:k)=N mi, 
przy przeliczeniu objętości na 0? i 760 mm sł rt. Ilość pary wodnej 
W w gazach spalenia wylicza się z zawartości wody w paliwie (w), 
z tworzącej się przez spalenie wodoru wody (94) i z wody zawar- 
tej w powietrzu zużytem do spalenia. 1 kg paliwa wydaje zatem 
gazów spalenia: 

G = 3,667 c + 1,430 O +- 1,257 .N -- W kg, 


G=K(1 -H LEI gaps m* przy 0? i 760 mm sł. rt. : 


albo v= 


v= 


n 


k 0,805 

Spalanie wegla kamiennego *). 
Skład w procentach na wagę m "et BE UP BCH qo. 
C| H | O | S [HO |Popiół| | m? |% objętości m* | jo. 
to [42] slos| 4] 6 |x |zs2| 3198 "Trealhës 
e | 1,5 | 11,7 12,4 | 15,8 | 6,74 
Węgiel Eat [a | 15,6 9,36 | aL 8,86 
p (900. cp. | 3 |a5| bat |358 |131 
ed s do teo eska n3]. 62 0425] 173 
70 | 4,3 |"s l6 l7 | ve | 1 | 6,86 18,7 | 9,81 465 
AA A | 1,5 | 10,3 12,4 | 14,5 | 6,76 
Węgiel średni. gi | 13,7 923 | 19,2 8,83 
p = 6600 cpt. 3 | 20,6] 6,12 "| 27,9] 13,1 
— POZNA ZOE MI A 7274] ^ 4587 7137/2] 17,3 
50 | 4,5 | 13195 | 15 | 17 | 1 |.4,96]., 1852.4 AIR 
tel lichy: 1,5) 744] 120. 10,8 [6,81 
We zdany A la | 992] 897 | 14,2] 6,93 
Li Spr «s | 9| 595 (21,0 | 13,1 
| 4 | 19, 4,45 1,277117 


*j P. Bode, Wosteńtaschenbuch: Essen, G. D. Baedeker. 
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Tablica powyższa przedstawia średni skład i wartość opałową 
trzech różnych gatunków węgla kamiennego niemieckiego. Węgiel 
z zagłębia Dąbrowskiego z pokładów Redenowskich posiada 6200 do 
6400 ciepł., z pokładów nad lub podredenowskich 5600—5800 ciepl. 
Spalenie następuje przy v-krotnej ilości powietrza JL w stosunku do 
teoretycznie niezbędnej, 1 kg węgla wymaga zatem vL mi powietrza . 
przy 0% i 760,mm sł. rt.; około 80, węgla pozostaje niespalone. 
Wytwarza się przytem k?/; (objętościowych) bezwodnika węglowego 
i (4 m? ogólnej ilości gazów (wszystko przy 1009). Na kążde 1009 
temperatury gazów spalenia uchodzi przez komin ż Dia wartości opa- 
łowej p. 

Temperaturą spalania (pyrometryczną wartością paliwa) "4 nazy- 
wamy temperature wytworzoną przy żupełnem spaleniu paliwa. 

Jeżeli 1 kg paliwa zawiera w sobie c kg węgla, A kg wodoru, 
w kg wody chemicznie związanej i A kg popiołu, to temperatura 


spalania będzie: 
Pre. 2785 c + 10200 A — 186 w 
— €4- 8,00 4 - 0,16 w + 0,07 4 * 
przy początkowej temperaturze paliwa i powietrza 00, stałem ciśnie- 
niu 760 mm sł. rt, dopuszczeniu tylko teoretycznie niezbędnej ilości 
powietrza i przy zupełnem spaleniu całego C na CO,. 
Teoretycznie wypada temperatura spalania, jeżeli spalamy: 
C w O na COg: "zs 100150, w powietrzu: 7'— 27169, 
COn SON Gei, lees 6950, v, PU . ss Sur, 
H-4 O y. HOzT es 67440, :, n : oT ==26940, 


Zupelne spalenie | kg rozmaitego paliwa. 
ceo | Srednic skład ' | 
w o wag.„| p | T L G 


Paliwo ` 
| e. 
© | HH! ZZ OiepL|Stopni] kg | m* | kg | m* 


Drzewo wyschłe na pów. 39,6, 7-994 1[2820|2020| 4:48 3:466 5;47/4,201 
Torf wyschły na powietrzu Mäe 1,4,51,6/ 5|3550|2180|5,23 |4,044|6,18 4.759 
Węgiel brunat., włóknisty 444 /0;9 47.2. 8[3600|2225 $:33/4,123 6,254,755 
brunat. ziemny ` - [50,4 1,8 37,8 10]4450|2380]6,32/4,884|7;22 5,449 
branat. muszlowy [570/258 35,2. 5|5350|2470|7:40/5,724|8.35/6,313 

0o]2605|9,02/6,977|10.0|7;435 


| om 


kam. zlewający się |704 3;1/23,5) 3 6 
kam. spiekający się 76,64, 16,3 3|7500|2670|10,1 7,782|11,1/8,206 
» — kam. rozsypujący sig [79,6 det 1353], 3|7760]2699|10,4/8,045|11,4/ 8,431 
Antracyt. . + [877/351] 7,2) 2]811o|a735]11,0/8,491|12,0/8,744 

oks „ 2/4.» + s [92,0 — | 5]7430]2775 9,627,441 1056 8,043 
Węgiel drzewny + . . Doze Ba 2]7750|2110]|10,4/8,016|11,4/8,429 
Gaz świetny*) + | |= — —fuzzasl2390]16,0| 12,4 [17,0113,60 


suwu 


*) Podług Harmann'a—wartości opałowe p nafty p. Zeitschr. d, V. d, T 1695, 
str. 401 i wl d dëi 


4) vi 0 ciężkości właściwej 0,38 i składzie w procentach na wagę: A Gs: 51 CH, 
+ 8 00. 
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Uwaga. Ilości powietrza teoretycznie do spalenia niezbędne 4 m* (w rubryce 9) 
i A się stąd ilości gazów G m? (w rubryce 11) przeliczono w tablicy na 0^ 
i 760 mm sł. rt. 
Podług Péclet'a dla zupełnego spalenia 1 kg paliwa teoretycznie 
niezbędną jest ilość powietrza: 
dla zupełnie suchego drzewa . . . L= 6,07 kg, 
* ^ ELIT A (VO Me 40 9, AD E MCK, 
, koksu torfowego (z 209/; popiołu). L= 9,18 kg. 
„ średniego węgla kamiennego . . L=108 kg. 
Do zupełnego spalenia paliwa w praktyce istotnie potrzebna ilość 
powietrza bywa równą 2 Z, w przeciwnym bowiem razie gazy nie 
zmieszałyby się z powietrzem dostatecznie, by zupełnie się spalić. 


Wartości opałowe, bezwzględne p. 
1 kg ciała przy zupełnem spaleniu w tlenie wydziela cieplostek: 


" ( 


Cialo spalane Cpl. | Ciało spalane „pł. 
Alkohol: 7.7 252 Per P'zr84| Oliwa”. Lody.» TORY a£fa00 
Aritymonstie s" nsi onr ROGE VOlóW oigo. E um Ar 4414466 
Cynk (za na ZnO) « « «| r3or| Olej smolny z węgla brunatnego | 9953 
Eter. 10770 DO. nu A 29628107 d huapakowy V <. «| 9300 
Etylen (0;H, na 200,-£2H,0* | y terpentynowy - « : «| 10852 

płyn + « . „10. |11958| Siarka (s na 80) - « « .| 2500 
Etylen(C;H,na9 C0,+2 H,0.gaz)) 11186 | Siarczek węgla . . < | 3400 
Fosfór (P na P,0) + - =. | 5953 $ wodoru . . «| 2741 


Gaz świetlny - + 11000 do 12000] Spirytus drzewny —— + +| 5307 
Gaz błotny (CH, na CO, + Tlenek węgla (CO na €0) -| 2403 

2,0, płyn: - - + d |13346] Węgiel drzewny (C na CO) «| 8080 
Gaz błotny (CH, na CO, -|- d b. (Ona CO) «| 2473 

2H,0.gaz) - ei, .|11996] Wosk . : PNA i| E0000 
Krzem (si na SiO) « «+ |7830 | Wodór (H ba Hai, płyn). - | 34180 
el decipi neq OA E E a rts (H na HO, gaz) « «| 28780 
Miedź (Cu na Cu 0) "| A Żelazo (Fe ha Fo0) + «|^ 1258 
Nafta . ... :1ogoo do 11000 p^ (Ee na Bed 60e |: 1677 
Naftowe odpadki (mazut) » | 10495 „o (Fa na Ref, o] | 1887 
„Uwaga, (dziew nawiasie zaznaczono „płyn“, wliczono już w tablicy ilość ciepła 
wjawnjajaeego się przy skroplenin wody. Gdzie zaznaczony „gaz“, uwzględniono tylko 
wytworzenie się pary wodnej przy spalaniu, nie wzięto nałomiast w rachubę cieplika 
wiajonego tejże pary: ^| | 


i | 
(OK. Mechaniczna teoryż ciepła. 
L Mechaniczna teorya ciepła polega na zasadzie doświadczalnej, że: 


| Ciepło i praca są równoważne. 


t. zn. we wszystkich wypadkach, gdzie z ciepła powstaje praca, zni- 
ka, a raczej zużywa się na to pewna ilość ciepła, proporcyonalna do 
pracy wytworzonej i naodwrót przez dokonanie takiej samej. ilości 
pracy taż sama ilość ciepła napowrót się wytwarza. 


Ciepło. 825 


Praca- mechaniczna, powstająca przy zużyciu jednej ciepłostki 
(p. str. 816), nazywa się „pracą równoważną ciepłostce* lub mecha- 
nicznym równoważnikiem ciepła i oznacza się przez 1: A. 
Naodwrót A oznacza cieplikowy równoważnik pracy. 

Stąd: 1: 1 =428 kgm/epł. *) 
2. Oznaczamy przez: 
v objętość właściwą ciała w m*/kg, 
p ciśnienie właściwe, t. j. ciśnienie otaczających gazów lub pary, 
wywierane prostopadle na powierzchnię ciała w kg/m?” 
c, cieplik właściwy przy stałej objętości, 
c, cieplik właściwy przy stałem ciśnieniu (p. str. 317), 
n stosunek e, i c, (p. str. 277 i 911), 
t temperature, 7' == a -- t = 278 + t = temperaturę bezwzględną, 
U pracę wewnętrzną, zawartą w 1 kg danego ciała, ^^ 
AU odpowiadającą tej pracy ilość ciepła w epl./kg; 

^ : 0t ~ oU 
dalej: dies Ken Mem YAB) 

Q ilość ciepła doprowadzaną do 1 kg ciała podczas zmiany w jego 
stanie w cpł./kg, 


AR afi p:dv pracę zewnętrzną w kgm/kg, wykonaną przy zmia- 
nie stanu. 


Jeżeli » ma wzrosnąć o dv, a p o dp, to ilość ciepła, którą na- 
leży doprowadzić, równa się przyrostowi ciepła wewnętrznego, zwięk- 
szonemu o ilość ciepła, jaka odpowiada mającej się wykonać pracy 
zewnętrznej: 


= A(dU- p: dv). 
Trzy równania zasadnicze mechanicznej teoryi ciepła są: 
1 Y X _ 
D D D H * . LI dm dv — 
ry Sy sd 
D e Tula da ME 
gy vert Nm aet Simi o! 
[i dQ=A(X.dp-+ Y- dv 
8) d dise PME Y 4T — THp |: 
dn àv. x 
Wprowadzając cieplik właściwy ©, i 6h» otrzymujemy: 
EICH, Cp 0T 
ctm rA anten n 


"| Wartość 1:4 podawaną bywa Wzmaicie w literaturze technicznej, a mianowicie 
W granicach wahających się między 423.5 a 430 kgmycpł. 
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a podstawiając te wartości w równania zasadnicze, otrzymujemy je 


w postaci: 8 
oT ER Ru 
d "p do d 5 dn 
NIECO ge deg eet $ 
St 0707 
SE rr e Y uA Tin (egr t) TATI 
aT 
| RTN, vicos Pr EA NTA, 
Ba) AT ARA. WE 
jT dy=c, dT = jr P 


| meni dQ == cp dT 


dp dn 

Zastosowanie tych równań do gazów i par stanowi właściwy 
przedmiot „Mechaniki gazów i par* (patrz str. 275 i nast.). 

3. Każda zmiana stanu ciała (objaśnienie patrz str. 289) wyraża 
się równaniem między ciśnieniem a objętością ciała. Przedstawiając 
równanie to w prostokątnym układzie spółrzędnych, otrzymujemy 
krzywą zmian stanu ciała. 

Zmiana stanu ciała nazywa się odwracalną, t. zn., iż może się 
ona dokonywać i w kierunku odwrotnym, jeżeli podczas wzajemnej 
przemiany pracy odkształcającej na ciepło i odwrotnie każdochwilo- 
we ciśnienia i temperatury we wszystkich punktach ciała mogą być 
uważane w danej chwili za równowielkie, czyli jeżeli się ciśnienie 
zewnętrzne ustawicznie tylko nieskończenie mało różni od ciśnienia 
samego ciała. 

Zmianami nieodwracalnemi są, np. przemiana pracy drugorzędnych 
oporów ruchu na ciepło, albo też przechodzenie ciepła z ciała posia- 
dającego wyższą temperaturę do ciała o temperaturze niższej, czy to 
przez przewodnictwo, czy też przez promieniowanie. " © 

Zaniana stanu, przy której ciało wraca do stanu pierwotnego, na- 
zywa się pełnym przebiegiem kołowym (krzywa zmian stanu ciała 
jest natenczas krzywą zamkniętą). Jeżeli nadto zmiana stanu jest 
odwracalną, to odbywa się pełny, odwracalny przebieg kołowy 


Pracę mechaniczną / = J p*dv, wykonywaną przez 1 kg da- 


nego ciała przy dowolnej zmianie stanu, przedstawia nam pole F, 
ograniczone rzędną początkową i końcową, oraz leżącemi między temi 
rzędnemi kawałkami krzywej zmian stanu i osi odciętych, jeżeli przez 
krzywą tę przedstawimy w prostokątnym układzie spółrzędnych wza- 
jemną zależność wielkości p i v. Przy pełnym przebiegu kołowym 
pole F będzie ograniczone krzywą zamkniętą, bo natenczas rzędna 
początkowa zlewa się z końcową. 
Dla pełnego odwracalnego przebiegu kołowego będzie: 


O i 2) 
Fej k SET 


DZIAŁ CZWARTY. 


WYTRZYMAŁOŚĆ MATERYAŁÓW. 


Wszystkie siły w niniejszym rozdziale wyrażać będziemy w kg, długości 
w em, naprężenia zaś w kg/om?, 


L PRAWA OGÓLNE I SPÓŁCZYNNIKI 
DOŚWIADCZALNE. *) 


A. Objaśnienia i prawa ogólne, 


Odkształcenia (sprężyste), jakim podlega dane ciało pod wpływem 
działania. sił. zewnętrznych, polegają na zmianie rozmiarów linijnych 
oraz kątowych. Pierwsze są skutkiem działania sił normalnych o, 
skierowanych prostopadle na daną cząstkę przekroju, drugie zaś sił 
tnących, czyli przesuwających r, występujących w płaszczyznie da- 
nej cząstki przekroju. 


a. Zmiany rozmiarów linijnych i naprężenia normalne, 


1. Ciggnienia. Dwie siły równe, lecz odwrotnie skierowane, dzia- 
łając w osi pręta waleowego, o długości I i średnicy d, na jego koń- 
ce w ten sposób, że każda z sił będzie skierowana od końca pręta 
na zewnątrz, spowodują następujące odkształcenia: 

1) Wydłużenie, czyli rozciągnięcie długości £ o Ź, t. j do 147. 

2) Zwężenie przekroju pręta, t. j. zmianę średnicy d o ð na d—0. 


A rozciągnięcie A à 
Stosunek 6 == a — ——-——-— , nazywa sie rozoiągnięciem 
długość pierwotną l ^ s agnie 


` ò 6 À 
jednostkowem, a stosunek Ea Sig p DAZYWA się zwężeniem je- 


d 
dnostkowem. 

Ilość m = 6:5, zależy od materyalu i równa się: dla materya- 
łów jednolitych od 3 do 4; dla metali zaś, stosownie do obecnego 
stanu wyników doświadczalnych, podług C. v. Bach'a m = WI. 

2. Rozciągnięcie jednostkowe &— 4:1 następuje skutkiem sił P, 
lub też jeżeli 7 oznacza przekrój danego pręta w cm?, skutkiem na- 
prężenia (normalnego) ciągnącego czyli ciągnienia o = P: F. 


*) C. v. Bach, die Masehinen-Elemente, 6 wyd.: Stuttgart 1807. A, Bergstrüsser. 
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rozciągnięcie jednostkowe e e 
` pa m— —À — Qo --- pazywa Się 
ciągnienie 6 4 6 
spółczynnikiem deer rien (cm?/kg), odwrotna zaś jego wartość 
li=l:a zwie się spółczynnikiem sprężystości (kg/em*). 
^ 6 


Stosunek 


Mamy zatem: [Ug A — alo, 
WA Ap, Do de 
oraz. ` a= PL 1 TRY rvu 


"Spólezynnik Api D] a jest przeto rozciągnięcie w em, jakiemu pod- 
lega dany pręt walcowy, o długości I em i przekroju 1 em? pod działaniem siły rozcia- 
gającej 1 kg. lub też, treściwiej się wyrażając, jest to rozciągnięcie jednostki 
długości pod działaniom ciągnienia ] ke" 

Pojęcie spółczynnika sprężystości E objaśniano dotychczas niewłaściwie 
jako naprężenie w kg/em?, jakiemu należałoby poddać dane ciało, ażeby rozciagnięcie 
jego było równe pierwotnej długości (4= j), gdyby podobne odkształcenie było możliwe 
przy niezmiennem a. 

Wielkości a i E pozostają wogóle w pewnej zależności od naprę- 
żenia 6; dla niektórych materyałów (szczególniej dla żełaza kutego 
i stali) są one jednak w pewnych granicach naprężeń wielkościami 
prawie stałemi; rozciągnięcia jednostkowe e pozostają zatem 
w stosunku prostym do naprężeń c (6 = «o, prawo Hook'a) Naj- 
większe naprężenie oy w kg/cm?, przy którem wyżej wzmiankowana 
proporcyonalność jest jeszcze zachowaną, nazywa się granicą pro- 
porcyonalności. | 

Większość materyałów budowlanych nie posiada jednakże tej gra- 
nicy, lecz podlega ogólnemu prawu o odkształceniach sprężystych pó- 
dług wzoru C. v. Bach'a i W. Schiile'go: **) 

TE o" 

W tym wzorze a i n są wielkościami stałemi. Dla surowca, mic- 
dzi, odlewów cynkowych, granitu, piaskowca, cementu, zaprawy, ce- 
mentowej i betonu n > 1, dla skóry i lin konopnych n — 1. 

Oznaczywszy przez ze zmienny spólezynnik rozciągliwości, odpowiadający napręże- 
żeniu o, otrzymamy : o 

gag" = f» a więć angl. qo = åg" da, 


9 ag = (an) g^—1, 
Poza granicami naprężeń proporcyonalnych 9, dochodzimy do na- 
prężenia o, (kg/cm?), które nazywamy granicą ciastowatości. Pod 


działaniem tych naprężeń pewne ciała podlegają bardzo szybkim od- 
ksztalceniom trwałym, t. j. nie powracają już do kształtu pier- 
wotnego. 

Wytrzymałość na ciągnienie lub teź naprężenie rozrywające K, 


(kg/cm?) oznacza naprężenie, którego nieznaczne nawet powiększenie 


*) Spółczynnik rozciągliwości a odpowiada argen wydłużalności wskutek 
ciepła. Jak spółczynnik rozciągliwości zależny jest od naprężenia, tak spółczynnik wy- 
dłużalności cieplikowej od temperatury. Naprężenie więc i temperatura są poniekąd po- 
jęciami pokrewnemi. : 

*) C. v. Bach, Maschinen-Elemente, 6 wyd., str, 686; Zeitschr, d, V. d. Ing. 1897 
atr. 248, f 
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powodowałoby już rozerwanie danego ciała (pręta). Przy prętach ro- 
zerwanych (o długości | i przekroju F) należy oznaczać dlugość 6, 
po rozerwaniu i przekrój /^, w miejscu rozerwania. Na podstawie 
tych danych obliczamy: 

d "m + $ Tut. 

"| nazywamy rożciągnięciem, 


DR 4 
y = 100 Gë y zwężeniem przekroju 
pręta rozerwanego, wyrażonem w odsetkach pierwotnej długości i pier- 
wotnego przekroju; % jest miarą wisności materyału. 

3. Jeżeli pręt, rozciągnięty o długość 4, odciążymy, to długość 
jego nie powróci do pierwotnej wielkości, lecz pozostanie większą 
o t zw. rozciągnięcie trwałe Aa, czyli wyciągnięcie. Roz- 
ciągnięcie zaś znikające 4, s=A— Ae nazywa się rozciągnięciem 
sprężystem. 

Przy małych naprężeniach rozciągnięcia trwałe 4; równają się 0, 
lub są znikomo małe.  Naprężenia 6, (kg/em?), aż do których to za: 
chodzi, nazywają się granicą sprężystości. 

Przez kucie, wyciąganie lub walcowanie metali (przez hartowanie stali, przez zmniej- 
szenie zawartości P i € w żelazie) granice sprężystości o, powiększają się, podobnie też, 
aczkolwiek w mniejszym stopniu, i wytrzymałość na ciągnienie K,, natomiast zmniejsza 
się wyciągliwość, t. j, rozciągnięcie trwałe 24, Żarzenie duje skutki odwrotne. 

Dane ciało jest tem” więcej sprężyste. im większem jest rozciągnięcie spręży- 
ste AA w stosunku do całego rozciągnięcia A. Stosunek 4,:4 służy (podług Hartig'a) 
za miarę A (przy pewnem stałem naprężeniuw). Dla ciał doskonale spręży- 
stych 4,24 — lz" dla vil niedoskonale sprężystych zaś stosunek ten jest ułamkiem 
właściwym. 

4. Odkształcenie, jakiemu pewne ciało ulega pod działaniem na- 
prężania i odprężania, wymaga pewnego okresu czasu, podczas któ- 
rego ujawnia się skuteczność sprężystości. 


5. Wszystkie objaśnienia i prawa powyższe stosują się również 
i do ciał poddanych działaniu sił cisnących. 

Naprężenie cisnące (czyli ciśnienie) o powoduje jednak skrócenie 
czyli ściśnięcie A pręta o długości pierwotnej /, podobnie też będzie 
e= Ail; rozszerzenie zaś poprzeczne, czyli wypęczenie będzie 
e ses ti, Granica ciastowatości zjawia się, gdy materyał wyciska 
się w bok, nie tracąc swej spoistości, 

Wytrzymałość na ciśnienie XK (kg/cm?) lub też ciśnienie roz- 
gniatające dany materyał zmniejsza się w miarę powiększającej się 
długości pręta. 

6. Praca mechaniczna przy zmianie długości. Jeżeli siła powięk- 
szająca się podczas działania zwolna od O do P, a przytknięta na 
końcu. PR sprężystego, rozciąga go lub ściska, przyczem w prze- 
kroju /" (cm?), w oddaleniu x (cm) od końca, powstaje naprężenie 
normalne o (kg/cm?), to na dokonanie odkształcenia zużywa się pe- 
wna praca mechaniczna (kg/cm), która wyrazi się wzorem: 


p= 100 
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rozciągnięcie jednostkowe t e 
x EE = a = ,, nazywa Się 
ciągnienie 6 E : 
spółczynnikiem rozciągliwości (cm?/kg), odwrotna zaś jego wartość 
li=l:a zwie się spółczynnikiem sprężystości (kz/cm"). 


Stosunek 


Mamy zatem: ` = 5 LE-AS alu, 
5 - Hi» eire Pi 
oraz. amp or e Cl 


Spółczynnik rozciągliwości a jest przeto rozciągnięciem w cm, jakiemu pod- 

lega dany pręt walcowy, o Mitoa l em i przekroju I cm* pod działaniem siły rozcią- 

gajacoj 1 kg, lub też, trościwiej się wyrażając, jest to rozciągnięcie jednostki 
ługości pod działaniem ciągnienia 1 kg.*) 

Pojęcie spółczynnika sprężystości Æ objaśniano dotychczas niewłaściwie 
jako naprężenie w kg/em?, jakiemu należałoby poddać dane ciało, ażeby rozciagnięcie 
jego było równe pierwotnaj długości (A= i), gdyby podobne odkształcenie było możliwe 
przy niezmiennem a. 


Wielkości « i H pozostają wogóle w pewnej zależności od naprę- 
żenia o; dla niektórych materyałów (szczególniej dla żełaza kutego 
i stali) są one jednak w pewnych granicach naprężeń wielkościami 
prawie stałemi; rozciągnięcia jednostkowe e pozostają zatem 
w stosunku prostym do naprężeń o (e= «o, prawo Hook'a) Naj- 
większe naprężenie a, w kg/cm?, przy którem wyżej wzmiankowana 
proporcyonalność jest jeszcze zachowaną, nazywa się granicą pro- 
porcyonalności. 

Większość materyałów budowlanych nie posiada jednakże tej gra- 
nicy, lecz podlega ogólnemu prawu o odkształceniach sprężystych pó- 
dług wzoru C. v. Bach'a i W. Schüle'go: **) 

s=u0". 

W tym wzorze a i n są wielkościami stałemi. Dla surowca, mie- 
dzi, odlewów cynkowych, granitu, piaskowca, cementu, zaprawy: ce- 
mentowej i betonu n > 1, dla skóry i lin konopnych n — 1. 

Üznaezywszy przez ze zmienny spółczynnik rozciągliwości, odpowiadający napręże- 
żeniu o, otrzymamy: H 

zh oft = f» a więc ang". do = 44 do, 


9 ag = (an) a" —, 
Poza granicami naprężeń proporcyonalnych 0% dochodzimy do na- 
prężenia o, (kg/cm?), które nazywamy granicą ciastowatości. Pod 


działaniem tych naprężeń pewne ciała podlegają bardzo szybkim od- 
kształceniom trwałym, t. j. nie powracają już do kształtu 'pier- 
wotnego. 

Wytrzymałość na ciągnienie lub też naprężenie rozrywające A, 


(kg/cm?) oznacza naprężenie, którego nieznaczne nawet powiększenie 


*) Spółczynnik rozciągliwości a odpowiada spółczynnikowi wydłużalności wskutek 
ciepła. Jak spółczynnik rozciągliwości zależny jest od naprężenia, tak spółczynnik wy” 
dłużalności cieplikowej od temperatury. Naprężenie więc i temperatura są poniekąd pó 
jęciami pokrewnemi. : 

A wA C. v. Bach, Maschinen-Elemente, 6 wyd., str. 686; Zeitschr, d, V. d. Ing. 1897 
air, ls o 


I. Prawa ogólne i spółczynniki doświadczalne, 829 


powodowałoby już rozerwanie danego ciala (pręta). Przy prętach ro- 
zerwanych (o długości | i przekroju ¥) należy oznaczać dlugość 4, 
po rozerwaniu i przekrój /^, w miejscu rozerwania. Na podstawie 
tych danych obliczamy: 
ll 
p= 100 — Ke i nazywamy rożciągnięciem, 


^ 
4 — 100 ——— A zwężeniem przekroju 


pręta rozerwanego, wyrażonem w odsetkach pierwotnej długości i pier- 
wotnego przekroju; % jest miarą wisności materyału. 

3. Jeżeli pręt, rozciągnięty o długość 4, odciążymy, to długość 
jego nie powróci do pierwotnej wielkości, lecz pozóstanie większą 
o0 t zw. rozciągnięcie trwałe 4, czyli wyciągnięcie. Roz- 
ciągnięcie zaś znikające 4, = 4 — 44 nazywa się rozciągnięciem 
sprezystem. 

Przy małych naprężeniach rozciągnięcia trwałe A4 równają się 0, 
lub są znikomo male. Naprezenia 0, (kg/cm?), aż do których to za: 
chodzi, nazywają się granicą sprężystości. 

Przez kucie, wyciąganie lub walcowanie metali (przez hartowanie stali, przez zmniej- 
szenie zawartości P i C w żelazie) granice sprężystości 6, powiększają się, podobnie też, 
aczkolwiek w mniejszym stopniu, i wytrzymałość na ciągnienie K,. natomiast zmniójsza 
się wyciągliwość, t. j. rozciągnięcie trwałe A. Żarzenie daje skutki odwrotne. 

Dane ciało jest tem” więcej sprężyste, im większem jest rozciągnięcie spręży- 
ste A, w stosunku do całego rozciągnięcia A. Stosunek 4,:4 słaży (podług Hartig'a) 
za miarę sprężystości (przy pewnem stałem naprężeniu). Dla ciał doskonale spręży- 
stych 4,22 — 1: Ula int niedoskonale sprężystych zaś stosunek ten jest ułamkiem 
właściwym. 

4. Odkształcenie, jakiemu pewne ciało ulega pod działaniem na- 
prężania i odprężania, wymaga pewnego okresu czasu, podczas któ- 
rego ujawnia się skuteczność sprężystości. 


5. Wszystkie objaśnienia i prawa powyższe stosują się również 
i do ciał poddanych działaniu sił cisnących. 

Naprężenie cisnące (czyli ciśnienie) o powoduje jednak skrócenie 
czyli ściśnięcie 4 pręta o długości pierwotnej l; podobnie też będzie 
e= À: l; rozszerzenie zaś poprzeczne, czyli wypęczenie będzie . 
€= 6:m. Granica ciastowatości zjawia się, gdy materyał wyciska 
się w bok, nie tracąc swej spoistości, 

Wytrzymałość na ciśnienie K (kg/cm?) lub też ciśnienie roz- 
gniatające dany materyał zmniejsza się w miarę powiększającej się 
długości pręta. 

6. Praca mechaniczna przy zmianie długości, Jeżeli siła powięk- 
szająca się podczas działania zwolna od O do P, a przytknięta na 
końcu, ręta sprężystego, rozciąga go lub ściska, przyczem w prze- 

oju 7 (emt, w oddaleniu z (cm) od końca, powstaje naprężenie 
normalne o (kg/em?), to na dokonanie odkształcenia zużywa się pe- 
wna praca mechaniczna (kg/cm), która wyrazi się wzorem: 
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1 
A= sg) 


I 
L GË ga UE, ts 
| Eum sz] 9088 
0 D 
dla pręta graniastostupowego, o stałym przekroju /, czyli 
objętości V = Hl emt, wzór powyższy przekształca się na: 
o” hę Dy 1 Pi 
e 


g 
d = zę Vu -i= 
2E 2E 2 B 2 
jeżeli A oznacza odkształcenie długości pręta, t. j. jego rozciągnięcie 
lub ściśnięcie. 


Jeżeli rozciągnięcie À składa się z rozciągnięcia sprężystego 2, i trwałego 2, (por. 8), 
to podług P, Grashof'a mechaniczna praca rozciągania do 2 — A, -- 44 równać się będzie: 


A — P('/42, F O Aa), 
w którym to wzorze spólezyunik ma wartość leżącą między 0,75 a 1.0. 


b= 


b. Naprężenia tnące i odkształcenia kątowe. 


|. Jeżeli dwie cząstki powierzchni na sobie prostopadłe, pod 
działaniem sił zewnętrznych się pochylą, a kąt prosty, między niemi 
zawarty, zmieni się o wielkość y, mierzoną stosunkiem łuku do pro- 
mienia, to ilość y równą jest liczebnie także długości wzajemnego 
przesunięcia się dwóch równoległych cząstek. powierzchni, leżą: 
cych w odległości = 1 od siebie. Przesunięcie. to lub też odkształce- 
nie kątowe y danych cząstek jest skutkiem naprężeń tnących 7, zja- 
wiających się zawsze parami w obydwóch prostopadle na sobie sto- 
jących cząstkach powierzchni. 

e PRZESUNIĘCIE |... „ligi cd 

ROPEK naprężenie tnące t ` Vd 
nazywa się spółczynnikiem przesuwalności (cm7/kg), a wartość od- 
€ G — 1:9 nazywa sie spólozynnikiem sprężystości na prze- 
suwanie. 

Spółczynnik przesuwalności wyraża zatem w em kresę, o którą przesuną w wzglę- 
dem siebie dwie równoległe cząstki powierzchni, odległe od siebie o 1 em, pod działa- 
niem naprężenia tnącego | kg/em?, my toż wyraża on łuk tego kata, o który dwie cząstki, 
stojące, zmienią kąt wynjemnego nachylenia pod dzia- 
em. naprężenia tnącego „1 gien", BU LUTA LRJEJ HA 

2. Pomiędzy spółczynnikami rozciągliwości, a i. przesuwalności 8, 
jak również między spółczynnikami sprężystości Oj E į na 
przesuwanie (7, zachodzą następujące związki: "^ WOZY TBM 

Pen au mn 
d KA Trj od ger koce T 2(m=-1) d 
w które podstawiajac m = ix (p. str. 327), otrzymamy: 
B=262 i GE 2 0888 : 

3. Wytrzymałość na cięcie A. (kg/cm?) równa się napreZeniu 
tnacemu (czyli cięciu) rozcinającemu dane ciało, a więc powodujące- 
mu rozczepienie się dwóch leżących na sobie powierzchni przekrojów. 

V (kg/om?) jest to naprężenie nu granicy” proporcyonalności prze- 
sunięć (p. str. 328). 

4. Czysto praktyczne znaczenie posiada jeszcze wytrzymałość na 
gięcie K; (kg/em?), jako naprężenie normalne, powodujące złamanie 


ciała przeginanego, oraz wytrzymałość na skręcanie K (kg/cm), 


ierwotnie prostopadle na sobie 


1931ft ) 
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jako obliczone natężenie tnące, które powoduje ukrecenie (pęknię- 
cie) ciała skrecanego. 


c. Naprężenie bezpieczne i stopień bezpieczeństwa przeciw 
pęknięciu. 

Naprężenie bezpieczne (Lk, ciągnienie, k ciśnienie, k, gięcie, k, cię- 
cie, kg kręcenie) jest to naprężenie w kg/em?, którego działaniu można 
dany pręt poddać bezpiecznie, t. j. bez obawy jego pęknięcia. Napre- 
żenie bezpieczne przyjmujemy zazwyczaj mniejszem ` niż napfężenia 
u granic proporcyonalności i sprężystości. 

Spółczynnik bezpieczeństwa © jest to stosunek wytrzymałości do 
stosowanego naprężenia bezpiecznego. A więc spółczynnik bezpieczeń- 
stwa na ciągnienie jest: $ = Ku: k, na ciśnienie © = K:kit.d. Mó- 
wimy zatem o zastosowanem © krotnem bezpieczeństwie. 


B. Spółczynniki sprężystości i wytrzymałości. 


Wszystkie dane liczbowe wyrażamy w kg i em? Dalsze dane, doty- 
czące wytrzymałości innych materyałów podano w Dziale ósmym: 
Materyały budowlane. 


a. Żelazo i stal. (Podług €. v. Bach'a.) 


| Spóles. | i Wytrzymałość i 
Spółczynć | sprężyst. Granica |“ Granióa A 
Gatunek go Es MI AMT na ciągnienie| na ciśnienie 
żelaza | i4 wadi x! T por Ss 
| E = G— 6 | o K K 
| SN B n f e 
Se M. Em SEM E - AAAA 
(A 1300 .|. 2200 3300 
Ml 4060000] Dës | do | Ae do Wodne 
| 1700 2800 4000 !) 
hs Í 2000 | 2500 3400 | 
“lazo zlewne. 2150000] Wee do | 6 do | cf miarodajne 
| 2400 | 4 3000 4400 Een, 
2500 |2800 iwi oo à miękkiej 
Stal zlewna |. | 2200000 |850000 | do rwardsz » MEM | miarodajne o 
| 50007) | ma granicy | roo00*) |) dla twardej 
ciastowa E K > K,. 
Stal sprezyno- | 1 nd 
wa s 122000008 50000|4000, 3 więc. — dó | 
d niehartowana | Il 9000 
» hartowańa | 2200000 850000|7500 i więc. aka 8000 i wiee tM — 
3500 14 
Odlew stalówy || 21 50900 830000|2000 i więc. ( e leg do HMak stal 
A zlewna 600 3) glowna 
| Wi i ar nie istnieje 7 
| ge iae e ou 
Żelazo lane | 750000290009 Í je Ne 1140000, 1l TA 7009. 
(talio) 100500 400000] cin. +=; ua 0987, | 1860 | 8000 


Uwagi p. str, nast, 
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1) Wartość ta dla żelaza spawalnego | do włókien; | zaś do włókien 
K,=2 do 3500. 


*j Stal naniklona z 5% niklu: a, — 4000 do 5000, — A, — 8500. 
| 425% mikla: gw == 3500 do 0000, ...K, e 7000. de 8000, 

7) Wyżarzony odlew stalowy Fried. Krupp'a, jako odlew martynowski: X, = 4000 
do 4800, jako odlew tyglowy: KE, = 4500 do 7000. 

Wymagania, jakim powinny zadośćczynić żelazo i stal pod wzglę- 
dem wytrzymałości, rozciągliwości i zwężalności dla rozmaitych za- 
stosowań, podano w Dziale ósmym: Materyały: budowlane, 

Wpływ temperatury. Podług doświadczeń Martens'a i Rauh'a *) 
z żelazem zlewnem (I-go EE twardosci), dla którego bylo: 

w stanie niewyżarzonym: A, — 4100, p=*26,90/,, np = 48,99/5, 


j wyzarzonym: K, = 8800, p = 90,49/5 4) = 58,60/,, 
SEH mano Eé rase od — 209 do -+ 6000: 


Temperatury ALEŻ: za tac 100) | 200 | 3000 400" | 5000 | E 
EE E KEE Ke Ee E wr: EC = nren ot 
Ciągnienie rozrywające Ks. | 4100 | 3850 | 3950 | 5100 | 47 3300 | 1900 | 1070 
ee spólez, sprężystości E.| 2070. | 2070 | 2010 | 1950 | vgl | 1790 | 1510 | 1340 
zciągnięcie 6 + + s 37 37 22 19 23 45 66 99 
Zwężenie przekroju % . . $7 $8| gr | 41 13 56 78 90.5 


K; min = 3800 przy (= 50"; Ky max = 5150 przy £=240. min = 19% przy £ = 100"; 
MJ min — 23% przy t = 280? (łamliwość żełaza zlewnego na niebiesko). 


b. Miedź i jej stopy: Zelisze v. Bacha). 


=g —— EA 20270 gi nm npe 
llpólezynnik| Granica alanis | Roz- | Zwęże- 
Rodza] motali sap VC w Ag edic fe. aja” 
POWO | OŚNO T20 SPE RU. LN 
———— ——— Áo 
Blacha miedz. walcowana | I 100/000 200 400 IN 2000—2300?) . 38 |45—50 
Mosiądz. . . . i — — 1500 — — 
Spiż: . ^. . « V 900000] 300 2000 D — 
Spiż na działa . . .|| 1100000) 300 3000 Lt zez f 
5» sw » hitt, « |1100000! 900 3200 — wg 
Bronz nafosforzony - >» cska veri 4000 — | — 
Metal Delta odlew surow/| — = 3400—3700 |: -— | — 
» » twardo wale 997700| 2200?) | 58803) | 12,3| 17,4 
» przekuty +,  — | 1800 | 3600 | — | — 
Bronz Oerlikon ) | 2860 [4400—5600')|15—25 "n 


Nr. A., przekuty 
! PS Op można podwoić, a nawet potroić - przez powtarzane naprężania. 0, = 
prawie 0. 
3) Miedź. Wytrzymałość na ciągnienie miedzi klepanej wynosi A, = 3000: dla 
wyciąganej E, = 3150; dla miedzi otrzymanej drogą elektrolityczną X, = 9800. 
Wytrzymałość na ciągnienie blachy miedzianej mr wyższych see? wynosi: 
przy 50! 100% 150? A = Bu 367? 4517 556” 
tylko 98 95 or y 66 51 33 f. 
wytrzymałości ee Sp przy "AE SCA dui 10, 


*) Mitteilungen aus den Kónigl, Tech. Mey nemen zu Berlin, 1890; zeszyt IV, 
str. 159 i nast. dto A. Ledebur, Zeitschr. d. V. Ing. 1896, str. 505 i nast. 
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*) Metal Delta. or = 3530, rj, (naprezenio tnące u granicy. proporcyonalności) = 1030, 
Aa (naprężenie ukręcające) = 4010, walcowany i wyżarzony K, = 4300. 
1) Wytrzymałość różnych bronzów i spiżów podana w Central. d. Banv. 1885, str. 204, 


| €, Inne metale. 

Glin (aluminium) 2:87 | 
lany: /7— 6375000, G = 260000, K,— 1000 do 1200, q =3%; 
walcowany lub kuty na zimno (nietemperowany): K, = 2300—2700; 
walcowany lub kuty na zimno (temperowany): K = .800,- 1000. 

Bronz glinowy z 109; Al: K,=6400, -p= 110/0; 
» R z Bäi Alt K = 4400, “p= 649/5. 
Mosiądz glinowy z 80%% Ai: K, = 6000, p =7,5; 
y * z 19, Al: K,—4000, p= 50. 

Magnez: K,=2820, K-—2790, K,— 1600, o, nie istnieje. 

Cynk walcowany, przy 160; Hz 150000, K, = 1900, K — 1000. 

Cyna: E = 400000, K, = 350. 

Ołów miękki, walcowany lub lany: E = 50000, K, = 125, 0,3 
BO do 150 (podług. C. v. Bach'a zależnie od wysokości próbki). 

Ołów twardy: K, = 300, o, — 300. 

Szkło: E = 100000, K, — 550, Dla szkła detego A, = 375, dla 
szkła surowego Ky ==200 + (1,5 — s)? . 160, przyczem s oznacza gru- 
bość szkła w em. 

Papier (w warstwach sklejanych): K = 1500. 


d. Drzewo. (Podług J. Tauschingera i L. Tetmajer'a). 


Spółczynniki wytrzymałości są zależne od stopnia wilgotności 
drzewa, Wytrzymałość zmniejsza się znacznie wraz z powiększającą 
się wilgotnością. Wytrzymałość na ciśnienie wzrasta znacznie dla drze- 
wa odleZalego w miarę czasu odlegania się. Dane poniższe stosują się 
do calego przekroju drzewa, a więc rdzenia łącznie z bielem. 


3 A w | Spół- | Granica Es fax 'Spół- | Granica kz 
Rodzaj | 1: czynnik propor- | £ Ł | czynnik  propor- | ER? 

| 8 spre£y- | eyonal- | z ^ spręży- cyonal- | sa 

naprężenia | ib stości | ności, | 7, ` ` sa | ności | * 7 
IF] HB | a KR [3$.4- © |o K 


p 


DROGO E OZ e Gef E Ho eT 


| Sosna, sośnina. Dąb, dębina. 
Ciągnienie | .| r3 | 900008! — | 7go | — [ro8000| 475 | 965 
Ciśnienie | .| 18 | 96000| 155 280 | —  |103000| 150. | 345 
Gięcie!) . || 23 |108000| 200 | 470 | 24 |rooooo| 215 | 600 
Cięcie?) « .|| 25 — | gare e (45 NUN ier Ë ven Aa, "AC 


Buk, buczyna. 
— |180000| 580 | 1340 
— |169000 100 | 320 
171 ooo! 240 | 670 
Kaka js 


Jodla, jedlina. 
Ciągnienie| .| 16 | 92000 — ` 750 
Ciśnienie | .| 19 99000] 150 245 
Gięcie!) . .| 29 |rrrooo| 230 | 420 
Cięcie?) . .| 38 — | = 40 
1) Rdzeń zn e w środku przekroju. 
M mowa ni włókien, w ri Zeie? przez oś pnia przechodzących. 
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í e, Kamienie*) i zaprawy. 
(Wytrzymałość na ciśnienie K, pase poniżej), 


Materyal Wytrzymałość, (Pa. . Ju Bauschinger'a) na iw ragł 
 Ciagnienie — | Gięcie | Cięcie | „u; 
Kafüenié "ac K, — fag K IK, 21 KK, = —M SS — 
Zapr. cement. Le ze lbe-— I K |K, slk KIK, =, KIK, in >16. 
Zapr. wapien. | |K EE — — — 
JB89ie- y | Ciśnienie f ` | Cisnienie 
Materyat rozgniata- Materyal , rozgniata- 
(V €———— jace K, adim e 3 = „jące K 
Granit, D Dioryt, Syenit | 800—2 Żużel wielkopiecowy »& |toogrié $00 
Porfir . + ... . 1000—2600] Klinkier . . . . «| 390-800 
Bazalt, . . . . .|1000—3200] Cegła średnio| wypa- «| 200—300 
Trachit. . . . . .| 500—rooo|Cegla słabo J lona .| 150—200 
Lawa bazaltowa . : | 500 Mur z'cegty "7 ST Se 
Waka szara : . «+ .| $00—1500| Cegła dziurkowata, pełna - | 150 
Piaskowiec węglowy. . 500—1800] Masa kórkowa?) . . .| *'17 
D marglowy ` 700—1800 » P Ky= . 147,2 
a. uwarstwiony + |, 300—1000] Cement bez piasku À - „| oof s 
Wapniak . . . . .| 500—1500] 1 cz. ob.) 1-1 ez. ob. piasku | Soot 
Beton eementowy . . «| 60—140 |cęmentu(+2 sisi » m ch 
Sztuczny piaskowiec .| 450 portl. La,  , soul; 
» „o KF 47 Dobra zapr: wsptetlnali: 40 


; TW: din firebnetianisjiqo granitu niebieskiego oznaczył: A-1000, Kj = 84, 
= d n p è 
WI Z fabryki Grünzweig i Hartmann w Ludwigshafen nad Renem, 


Kellen sprężystości kamieni zależy w znacznej mierze od wielkości napreze- 
nia: dla kowca np. otrzymał J. Bauschinger przy naprężeniu: 
o= 0 do ^g t eg EH 


a= Odo Tiia = na ciśnienie; 9 = gr ` 23: E= 25000 f "2 ciągnienie. 


6=7 , 100: X = 10000 
Dla granitu podług C. v. Bach'a 
na ciągnienio: „6 = guy T ahs, na ciśnienie: £ =, 


Spółczynnik T e" związanych bywa bardzo Pv MN lecz wzrasta 
znacznie w miarę czasu wiązania. 

E. Hartig otrzymał dla próbki z cementu canes iet RE SR nasyconej 
wodą, wą stanie nieńaprężonym po 7, względnie 430-tu' vir Bel paren 
p fate Dla zwykłej zaprawy cementowej, wyschniętej na des było ` 
FS betonu Moniera bywa średnio E — 60000, W dobrym betonie comentowym 
* 1 cz. objet. cementu, 2'/,—3 piasku i 5—6 żwiru E zmniejsza bu od 320000 do 180000, 
w miarę jak się zwiększa Gäste od 0 do 40 kg/em?.*) 

Dla muru z klin erów średnić E = 28000. 


athol 


*) Wyczerpujące dane o Mig os małości kamieni naturalnych p- Hugo Koch, Die 
natórlichen Bausteine Deutschlands; in 1892, Ernst Toeche, 
*) €. v. Bach, Versuche über die Elasticitat von Beton, Zeitschr. d. V. d. Ing. 


1805 str. 489, 
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f. Materyaly na ciegna.*) A 
(Porównaj str. 232 i nast.) 

Podług doświadczeń Karmarsch'a ciggnienie rozrywające druty za- 
leży od ich średnicy. Jeżeli o i b oznaczają stałe podane w poniższej 
tablicy dla rozmaitych gatunków drutu, a d jego średnicę w mm, to 
naprężenie rozrywające drut będzie w kg/cm?: 


Ki EE b 


++ d A seee 

d niezarzony | wytarzony u melt 

Galitiek drutu E a| b| aib Gatunek dr drótu [a Le MEN Y 
Najlepszy mmm | 1590/6570] 8o |3310 | Drut Sieft ER £D 480 || 700 bäi 2870 
Morris | 3390) 4530) E R 70 Boe drut ołow. || o Ze séi | — 
79| 372 zło [5730 Miękki . e | o | 170] — | — 

„ Cynkowy . . WOP 270 Drut platynowy . | 1210/2230 || 960 | 1850 


„ miedziany . . | 960 |3500 | 6 !4360| „ brónzówy. . | 1860|5030 


Tablica poniższa podaje przybliżone wartości naprężeń zrywają- 
cych druty, bez względu na ich GŁÓW 


— IT zzz: —— IQ EE 


R Spółczynnik " 
Materyal " ciągnienie » Uwagi 
S Së 
Drut | fwycigg. z "wm mg ry” Jum 550 (do nig e no | Cl sa: 
żelazny| wyżarzony .|| 4000000 2000 ge 
Drut ze stalif z point! — 5200 e wii ray ER 


besemerow. | wyłarz. |2150000| 2250| 4000— 6000 | 
Drut ze stalityglowej. | 4150000) 10000 odo [oče 18000) | 
„ cynkowy. . .| 150000 ib 
miedziany . .|1300000| 1200 


z tego sam ma- 


szo, niż dla drutu 
teryału. 


„ bronzowy ! | Mon —7100 
„. Zbronzunakrze- | 
mionego . .| — | — | 6500—8500 | 
x zbronzudwoist | — [^ 7600 | 
t z meta- ) 

lu Hó era | m rie | WR CR | 9a 
Sii m cadis emo Et POZEW 
Drut z metalu Delta . — | — do 9840 | 

„ mosiężny. . | | 1000000] 1300 5000 

s glinowy . . 3 — 2300—2700 ru 4607? K,=160 

220 twardy pr 
„ ołowiany. . . | ai ( 170 miękki I G = 26250. 


* Cięgnem nazywamy część konstrukcyjną, zdolną pracować wyłącznie tylko na 
ciągnienie (liny, łańcuchy i t. p.). 
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- 


czyn- ` Granień CH. 


nik spręży-| Propor- |..  Spółczynnik 
stości na | Cyonal- MAR na 


Mate iagnienie | ności na bart 
h ryal | wet ciągnie: Vadëter | Uwagi 
(Ri her pe DUK | 
| a 9, z | 
e : | 


Pas skórzany, nowy .| 1250 160 | 
A ita SSC | (NS ) 250—450 3) | Skóra na ciągnienie. 
8000 dm ag oot 


» » 
Lina z konopi Ma- | s dr 
WI 1200 nun | (podł. C, v: Bach'a). 


nila, nowa. . | 9500 | 
Lina z konopi cze- ben liże | | SAT] 
sanych, nowa « .j|12500 |. — aal 


*) Drut z żelaza zlewnego, wyżarzony, eynkowany dla telegrafów. K, = 4000—4300: 


?) J. Fowler & Co. w Leeds na wyrób lin drucianych, do Zrżenodnenia pracy na ma- 
szyny rolnicze, używ. " drutu stalowego o spółczynniku A, = 25300; patrz Centralbl. d. 


Bauverw, 1886, str, 3 
D Przy szybkie rozrywanin; natomiast przy SPU długotrwałem (kilkomio- 


sięcznem) wartość K, obniża się do */, powyżej podanyc 
*) Wartość Ky dla lin drucianych "m też w Dzinle piątym: Części maszyn. 


C. Naprężenia bezpieczne. 


` 
a. Naprezenia bezpieczne dla maszyn. 
Określenie pojęcia naprężeń bezpiecznych patrz str, 331. 


W tablicy poniższej *) podano po trzy naprężenia bezpieczne, ozna- 
czone l. IL.IIL, a przystosowane do trojakiego rodzaju obciążeń: 

l. należy stosować przy obciążeniach stałych. 

IT. stosuje się, jeżeli naprężenie zmienia się dowolnie często, 
lecz sposobem ciągły m, w granicach od zera do pewnej naj- 
wiekszej wartości i z powrotem do zera, np. rozciągania, 
przeginania, skręcania i t. p. powtarzające się ustawicznie, lecz zawsze 
w tym samym kierunku. 

MI. stosują się wreszcie, gdy naprężenia zmieniają się sposo- 
bem ciągłym dowolnie często z pewnej największej wartości do- 
datnej przez zero do takiej samej wartości odjemnej, np. powta- 
rzające się przeginania lub skręcania w kierunkach zmieniających się: 
na odwrotne. (Naprężenia przemienne). 

Do obciążeń, stanowiących rodzaj pośredni między powyższemi, 
trzema zasadniczemi rodzajami obciążenia, wypada też dobrać sto- 
sowne spółczynniki pośre nie. | 

Gdy wreszcie dana część konstrukcyjna ma znosić prace rozpędu 
(uderzenia), wypada obliczać ją z uwzględnieniem tych warunków, 
w jakich ma pracować, a przynajmniej szacunkowo obniżyć napre- 
żenia bezpieczne. 


*) €. v, Bach, Elasticitat und Festigkeit, 3 wyd.: Berlin 1808, J. Springer. 
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Dia stali sprężynowej niehartowanej podług C. v. Bach'a w wy- 
padku II, k, — 3600 kg/em?, dla hartowanej zaś E = 4900 kg/cm*, 


Podług innych danych można stosować dla hartowanych resorów 
wagonowych 4,6000 do 8000, średnio k, = 6500 kg/cm*. 
Stambke zaleca k, =5500 do 5800 kg/cm*, 

Dla walcowanej blachy miedzianej C. v. Bach podaje ciągnieńie ` 
bezpieczne w wypadku I. Æ, — 600 kg/em?, w II. zaś k, = 400 kg/em?. 


Naprężenia bezpieczne w kg/om* podług C. v. Bach'a. 


| 
1 
| 


1 j1 | ER 
ROSĄ eeh 20 | Żelazo | Stal | Odlew |S al? SZ? 
małości 1 obdcią- | z 2 | zlewne 21 zlewna 7) | stalowy SESIAĘ 

żenia E) ? ) WIES E 
elle M OR 4-808283 
I. | goo |900 1200 [1200/1500/600| 900 750 | 300 
Ciągnienie | II. | 600 1600) 800 860|t666/466] 600 


500 | 200 
400| 400 400) 500/200) 300 


H | HI. . 


Ciśnienie | I. 
k Lu 


1500|750|1050 
500) 700 
(250| 350 


| 


640|. 800/320 
320) 400/160 


560 
280 


L 900 1200|480| 840 300 | — 
GE It. 600| 800/320| 560 y — 
d Ht. 300| 400/160, 280 100 | — 


') Dla najlepszych gatunków żelaza (drobnoziarnistego) można podane powyżej na: 

rężenia LH cl rea 0 !A, 0 ile been 2) skutkiem peel teH od- 
ue: e Ze maszyny uznać jeszcze można za właściwe dla danego przezna- 
czenia owej części. Gdyby zaś, przy zastosowaniu odpowiedniego ma ny] bezpiecznego, 
odkształcenia jakiejkolwiek przekraczać miały granice, cel danomn właściwe, 
to podstawą obliczenia powinno być odkształcenie, nie zaś naprężenie. 

2) Wyższe wartości z podanych tu naprężeń bezpiecznych można stosować tylko przy 
wyborowym i zupełnie pewnym, a niezbyt miękkim materyale, dla którego zatem K, = > 
3400 do 4400, lędnie 4500 do 10000; por. str. 331. Druty posia: ks - 
Lg na zerwanie, można zatem stosować do nich też większe utro: zu, K, 

o */, K3): 
*) Dla odlewów żelaznych, obrobionych (p. str 353) podaje C. v. Bach jako bez- 


pleczne naprężenie gnące: — Ly — nik, Ke, 
w którym to wzorze m = 1,20 do 1.33; 
e oznacza zaś oddalenie najsilniej naprężonego włókna od poziomej osi ciężkości ca- 
łego przekroju belki, 
x, wreszcie oddalenie środka ciężkości części przekróju. leżącej po jednej stronie owej 
poziomej osi ciężkości całego przekroju. od tejże osi. przyczem przez kierunek po- 
ziomy rozumieć należy kierunek warstwy obojętnej w przekroju. 
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Doświadczenia *) wykazały dla przekroju prostokątnego: ky = 1,2 k, ; dla. przekroju 
kołowego: ky — 2,05 k,; dla przekroju dwuteownika I ky = 1,46 k,- 


Dla odlewów żelaznych z surowca wyborowego, odlanych w formach, dających pe- 
wność nieznacznych tylko naprężeń pierwotnych, a zupełnej szczelności odlewu, można 


ty 
podane wartości ky zwiększyć o '/,, Fala odlewu |vialkogiocowego natomiast wypada ware 
tości te zmniejszyć o '/,.**) 
*) Bezpieczne pienia skręcające (kręcenia) dla obrobionych odlewów żelaznych 
podaje C. v. Bach 


dla przekroju Ek ta die ee ile LIMO nadmiarom), 
$ n" eiptysnego «6 « « « + 6 4 e ka= k, do 1,25 ky, 

a - pierścieniowego kotów. lab eliptyczn.). kj; = 08k, do k,, 

D D kwadratowego. . « 4e 1 k4 514 " ` 

" " prostokątnego - . « « « « « a. Kg MR, dolk,. 

E "I h wydrążonego . . . « « kg =k, do 1,25k,, 
dla przekrojów kształtu: I, E, ++, L + « s. Ego, do L6K,. 


Wpływ naskórka odlewu surowego uwydatnia się przy kręceniu mniej niż przy gięciu. 
Ciągnienia bezpieczne k, dla =.= lanego Podtao w tabl. na str. 337. 


b. Naprężenia dozwolone w konstrukcyach budowlanych 
keiemz, t) — I. W Niemczech. 


1. Metale. 

a) Przepis » dnia 21 lutego 1887 r.) i oddziału 
SE EE r Ke dala IE maja 120 x) 
p c Zn T Z 

Metal Ciągnienie k, | Ciśnienie k | Cięcie k, 

— - c 
Żelazo spąwalnę i zlewne-. . | 750 (1000) | 750 (1000) | 600 (750) 
Zelazna blacha falista, sklepien. 500 500 — 
Drut żelazny” |: 2.4 7e 1200 — — 
Żelazo Jang 104 00460. 250 500 
— 'eynkowa (RT MEN 100 | 800 | k,= = 150 


żelaza spa i zlowm ujęte w nawiasy, dozwala pruskie mini- 
steryum ra tyłka dla tiiden r piis R Ph mt H narażone ani na wstrząśnienia, ani 
na nn zmiany w M skanu i tylko w tym razie, jeżeli wypróbowano uprzednio 
ma! a 
) Niemiecka „Normalprofilbuch* (5 wyd. 1897 r.) = konstnikcyi nie narażon, 
na znaczne wstrząśnienia poleca zamiast k, = k = 150, dla żelaza spawalnego 1000, 
a dia 9 Pax zlewnego 1200 kg/em*, 
pis, ministeryum robót publicznych x lutego i lipca 1897 r. (Central- 
o omar w, DS degumtéinoi vetant go 
QWO dam i gp Cer eg przekrój określa się oz z obciążenia cię- 
żarem własnym, w ilości w» /m*, dog? prężać żelazo 
zlewne 1200 iem ndm P Pens ia sperat o 10x 
d Dla tyc Desi terat obliczenie uwzględ rócz ciężaru własne- 
go i śniegu e ei, Sen w ilości zb vpn do odnośnej E 
dozwala sie naprężanie żelaza zlewnego do 1 Dëse? Leger? spawalnego o 10% mniej. 


*) Zeitschr. d. V. d. Ing. 1888, str. 1094. 

2% Zeitsehr. d. v d. Ing. 1889, Nr. 8. 

"d Zeitschr. d. V. d. Ing. 1689, str. 137 i nast. 

4) Naprężeniami dozwolonemi nazywamy naprężenia przepisami władz 
it. p. za bezpieczne uznane, naprężeniami bezpiecznemi natomiast te. jakie technik 
według własnego uznania uważa za właściwe dla danej konstrukeyi, a które mogą być 
mniejsze niż naprężenia dozwolone, 
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3. Obliczenia na wyboczenie części ściskanych, przy stosowaniu wzorów Euler'a, do- 
konywać należy z bezpieczeństwem przynajmniej 4-ro krotnem. 
i 4. Dla nitów: Cięcie dozwolone 1000. kg/cm?, a ciśnienie na ścianki dziury 2000 
Siem", 

Ó) Naprężenia bezpieczne dla żelaza spawalnego i złewnego, na ciśnienia i ciągnie- 
nia się ovde qui lub przemienne, podano na str. 348 i nast. we! 


2. Drzewo. ` 


m drukiem oznaczono wartości przepisane przez berlińską policyę budowlaną. 
i przez oddział budowlany pruskiego ministeryum robót publicznych. 


Gatunek 
drzewa 


Sośnina d 
a dla budo: 
wli tym- 


Jesienina . 
Dębina i bu- 
czyna - 

à dla budo- 
wli tymcza- 
sowyth. . 


3. Inne materyały budowlane. 


Ciśnienia dozwolone & w kg/em?, 


Grubym drukiem oznaczono iers przepisane przez berlińską policyę erem 
i przez oddział budowlany hene ministeryum robót publ teg ages ujęte 
w EE natomiast tylko oddzial budowlany praskiego wide Só robót 
publicznyć 


wać 


Bazalt "be^ Mur z klinkiera Au 
Lawa bazaltowa . na zaprawie cement, f |(14—20) 
Granit. $ Mur z cegły dziurkowat.| 8—6 
Piaskowiec zaletn. od tward. | 15-30 | Marmur . : 24 
bun n 20 |Piaskowiec sztuczny . 45 
Wapień x Rüdersdorfu Kamienie z cementu, pia- 
w ciosach sd 2 sku i żużla . 3 12 
ur z wapieni na zapra- Szkło ') . . 25 
wie wapiennej . . . Pale bife alet, od oda gunt 20—40 
Zwykły mur z cegły na Beton?) . . 5—ro 
zaprawie wapiennej . Beton wyborowy k, "da I 
Takiż na zapraw. cement. || 11 (12) | Dobry grunt budówi. 5) . [2,5 (a5 5) 


*y Dla szkła dętego ky, = 125 kg/cm”, dla szkła surowego (grub. od s = 0,5 do 1,5 em) 
ky ="; (800 -+ (1.5 — s)? - 100] kg/cm?. 
A E Ray orion" ECH dV 23 erc? 214 do po piaskn a do Ze? 
Grunt bi fu tu można o H 
silniej ue ri DIM większem zagłębieniu spodu fundamen 
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II. W Rossyi. *) 
1. Metale. 


a 
Se 


Żelazo zlewne ciągnieniem lub ciśnieniem 10 kg/mm?, a cięciem 8 kg/mm!?, 
"wn  Spawalne ^, D ^ 9 kg/mm?, » 12kg/mm?. 
B) Czasowa instrukcya Zarządu Dróg Skarbowych z 30. MI 1806 Nr. 12008 do cyr- 
kularza Ministra Dróg i kom: 216.11 Nr. 753 dozwala naprężać we wiązarach mo- 
stowych: | ) 
1) Bez uwzglednienia parcia wiatru: 
Żelazo zlewne: 700-+21 kgjem? ciągnienia lub ciśnienia; 


„ Spawalne: 650 -- 21 kg/cm? p » 5 
Cięcie 750/, ilości powyższych, przyczem l oznacza teoretyczną roz- 
piętość wiązara w metrach. ké 


2) Uwzględniając w obliczeniu parcie wiatru, można ciągnienia 
i ciśnienia dozwolone zwiększyć jeszcze-o Bl z warunkiem jednakże, 
aby nie przekroczyły 1200 kg/cm? dla żelaza zlewnego, a 1150 kg/cm? 
dla żelaza spawalnego. | 
8) Pręty naprężane przemiennie, t. j. rozciągane i ściskane naprze- 
mian (oznaczając przez k naprężenia powyżej określone) dozwala się 
naprężać ciągnieniem lub ciśnieniem: 
l naprężenie najmniejsze 
d ms "T S — S e Yon à 
; "FRU C a 2 naprężenie największe ) 
w którym to wzorze oznacza spółczynnik zmniejszenia naprężenia 
dozwolonego, przy możliwości wyboczenia pręta, a wyraz ujęty na- 
wiasem. jest spółczynnikiem przemienności naprężeń podług Wey- 
rauch'a. 
Jeżeli jednak z obliczenia wypadnie: 
, 
Eg 100, 
9 


to można stosować: 
+ 
E = (k — 100), czyli k' =q (k — 100) kg/cm?, 
Naprężenia powyższe dozwalają się w przypuszczeniu, że podsta- 
wą obliczenia tak ciągnień jak i ciśnień będą przekroje użyteczne, 
t. j. z potrąceniem dziur nitowych i t. p. niewspółpracujących części 
przekroju. 
Cięcie dozwala się do BUR wartości powyższych naprężeń normal- 
nych, lecz w każdym razie nie więcej niż 800 kg/cm? dla łącznego dzia- 
łania ciężarów i parcia wiatru. 


"1 Efmowiez, podręcznik dla inż. Dróg i Kom. Petersburg. 1900. Nowsze przepisy 
p. Dział VIII rodz. II. ' 
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4. Części pomostowe można naprężać: 
Żelazo zlewne: 700 kg/cm? ciągnienia lub ciśnienia, a 525 kg/cm” cięcia; 
„ spawalne: 600 kg/cm? d b „ ya 450 kg/cm? , 
Ogólnie w nitach 600 kg/cm?, lecz w złączeniu podłużnie z po- 
przecznicami tylko 500 kg/cm?. 
2. Drzewo. " 
Postanowienia Rady Dsg Nr. 24 z 8, XU 1594 i z 15,11 1805, oraz Nr. 50 
z 18, III 1805 i z 12. IV 1895. A 
a ——3 ||| E 
Naprężenia dozwolone 


Gięcie 


Iglaste zwykłe (sośnina) Ke 
due vu, ` | SBB | mu | 088 | nda 
Iglaste wyborowe . d (890) (45) | (25) | (8) (80) 

, | ses | 1496 | zog | 381 | wa 
Deb s VIR LIVE (880) (55) | (80) | (15) (40) : 


E górne, tłustym drukiem odbite, oznaczają naprężenia dozwolone w kg/cm?, 
a cyfry dolne, nawiasami ujęte, oznaczają te same naprężenia wyrażone w pudach na 
cal kw. angielski. ~ 


IH. W Austryi.*) 


Rozporządzenie austryackiego ministeryum z r. 1887, . 
4) Mosty kolejowe: : 
Najniekorzystniejsze naprężenia, z uwzględnieniem wszelakich obcią- 
żeń, za wyłączeniem parcia wiatru, obliczone dla przekroju użyteczne- 
go, nie powinny przekraczać dla żelaza spawalnego: 
1) Przy rozpiętościach do 40 m: 700 kg/cm? z dodatkiem 2 kg/cm? 
na każdy m rozpiętości. 


2) Przy rozpiętości 40m. . . . . . . 780 kg/cm? 
5 » 80 m. , "X SUP, "V BAD ka/em?, 
M U 120 m. wu. . . „ 880 kg/cm?, 


: 3 „160 mi wyzej. . . . 900 kg/em?, j 
przyczem dla rozpiętości pośrednich nale£y brać wartości pośrednie 
podług prawa linii prostej, a dla poprzecznic i podłużnic wartości 
odpowiadające ich rozpiętościom. 

Wartości powyższe są dozwolone dla ciągnienia i ciśnienia, a dla 
cięcia tylko w poprzek kierunku walcowania, natomiast cięcie w kie- 
runku walcowania nie ma przewyższać 500 kg/om*. Cięcie w nitach 
ciętych jednokierunkowo 600 kg/cm?, w ciętych róznokierunkowo 500 
kg/cm?; ciśnienie na ściankę dziury nitowej 1400 kg/cm*. 


*) M. Thollić. Podręcznik Teoryi Mostów. Lwów, 1889. 
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S, siłę podobną, powstającą wyłącznie skutkiem najbardziej nie- 
korzystnego obciążenia ruchomego, siłę tego samego 
znaku co X, 

Sz siłę o znaku przeciwnym, powstającą -w pręcie wyłącznie 
skutkiem najbardziej niekorzystnego obciążenia rucho- 
mego (S, będzie zatem siłą ściskającą, jeżeli Sg i S; są siłami 
rozciągającemi i naodwrót), 

6, granicę sprężystości w kg/cm? (por. str. 330); dla żelaza spawalnego 
jest o, = 1600 kg/cm?, dla zlewnego conajmniej o, = 2000 kg/em?, 

k beźpiecźne ciągnienie, względnie ciśnienie, w kelen? przy obcią- 
żeniu niezmiennem (stałem), 

6 spółczynnik wstrząśnień, t. j. uderzeń ciężaru ruchomego (patrz 
str. 345), 

u spółczynnik uwzględniający naprężenia postronne, *) 

max Í Smin bezwzględnie największą i bezwzględnie najmniejszą war- 
tość siły naprężającej pręt, a pojawiającejrsię wskutek łącznego 
działania obciążenia stałego i obciążenia ruchomego, pomnożone: 
go przez właściwy spółczynnik wstrząśnień. 

Przy obliczaniu blachownio (p. Dział piętnasty, Statyka budowla- 
na) siły So, Si, S2, Smax I Smin zastępujemy odnośnymi momentami 
przeginającymi, a przekrój /" cm? momentami wytrzymałości W cm?, 

a) Wzory Th. Landsberg'a, **) 


1) Dla prętów wyłącznie tylko rozciąganych lub tylko ściskanych, 


SN. 


Zelazo spawalne. Żelazo zlewne. 
CSS Ki qm $ GR Si 
B= 1050 * au: | F= 1810: 876. 


2) Dla prętów naprzemiany rozciąganych i Mey t. je dla 
naprężeń POZAWNARNYSH, o ile: 


E u 4 u 
Są > — - Bn. i, Ra e x No: 
Zelai» spawalno. GE at 
F= ig too "9100 E= 1940 875 * 9695 


8) Dla prętów naprzemian rozciąganych i ściskanych, o ile: 
l EE i CERA 


sione postronne moga byé: 
se (pr 'wodowane parciem wiatru i obliczane zazwyczaj oddzielnie, 

w sposób juz! naprężenia główne. (Również i obciążenie śniegiem), 

Drugorzędne, t wskutek zmian temperatury. 

Trzeciorzędne, wynikające ze sztywności połączeń, zwłaszcza w węzłach, któ- 
re w obliczeniach przedstawiamy sobie jako ściśle 24-14 Ba ne. 

— albo hey — d błędy w A konan éi a, jako to na= 
"e dne. przy nitowaniu, spowodowane obniżeniem EA podpory i t. p. 
: en € hannovr. Arch.- u. Ing.-V. 1858, str. 575. 


11. Wytrzymałość prętów prostych. 845 


Żelazo spawalne. Żelazo zlewne. 
S, S. 5. y S, 5 hy 
mE SE PSZ e e EE EIER Le 
1575 — 2100 . 700 1970 2625 .815 
Podług R. Krohn'a powyższe wzory dla żelaza zlewn są miarodajne dla zasado- 
wego żelaza zlownego, martynowskiego o A, = 3700 do 4400 kg,em?, *) 


r= 


f) Wzory Haeseler’a. 
Ogólnie będzie: Pu A D z 


Gdy dany pręt pracuje wyłącznie tylko na rozciąganie, albo tylko 
na ściskanie (bez wyboczenia), to: 
mo, So -+ Si 
— A Ss CS. 
Jeżeli natomiast dany pręt podlega naprężeniom przemiennym, t. j. 
naprzemian rozciągającym i ściskającym (bez wybaczania), to: 


p Sez S ( Mo sz) E 
"sn 5, CSi 25 
Spólozynnik wstrząśnień ć. Gerber poleca 4= 1,5; Winkler dla 


mostów kolejowych $r= 1,9; dla mostów drogowych (= 1,2; Haese- 
ler czyni © zależnem od rozpiętości i podaje: 


dla l= 5 | ró | 15. | 20 | 40 |* 60 | 80 | 100 | 150 m 
$251, |.1,6:]-1,5 | 1,5: | [1,34 1,35 | 52 || 525] "52 
Spółczynnik u dla belek dwupodporowych. 


Dodatek 


Naprężenia "äerd bM wy EE 
Rodzaj belki P vel perm nik” 


w procentach siły naprężającej S 


TE 
Blachownicte « aa aoai ios 10 30 20 1,6- 
Kratownice: 
Westy sztymie. 6/4055 00, 5, 40 30 20 1,9 
Węzły przegibne. 3 . . . 15 15 20 1,5 


Naprężenia dozwolone dla mostów żelaznych i t. p. patrz 
Dział piętnasty: Statyka budowlana. 


B. Wytrzymałość na wyboczenie. 


1. Pręty ściskane, o ile ich długość w stosunku do rozmiarów prze- 
ju jest znaczna, należy zabezpieczyć od wyboczenia. Przy* 
puszczając, że siła cisnąca działa środkowo, t. j., że działa ona 


*) Zeitschr. d. V. d Ing. 1891, str. 1121. 
") H. Móller-Breslau proponuje w tym wzorze zmianę spółczynnika */, na '/,. 
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w punkcie ciężkości końcowego przekroju pręta prostego i w kierun- 
ku jego osi, oznaczymy przez: 
l w em długość pręta pracującego na wyboczenie, 

J w cmt najmniejszy, równikowy moment bezwładności w najnie- 
bezpieczniejszym przekroju a (rys. 200 do 208), 

E w kg/cm? spółczynnik sprężystości danego materyału (patrz str. 
931, 338 i nast.). 
L. Euler podał, stosownie do sposobu osadzenia koficy pręta, po- 

niższe wzory na: 


Obciążenie wybaczające P, w kg, gdy 


Rys. 200. Rys. 201. Rys. 202. Rys. 203. 
i^ 
2) oby A 4y0by- „4. 
dwa koń- 4 dwa koń- GK 
ceswobo- 74 co osa- AN -e 
dne, lecz : / dzone 
prowa- | : i prowa- 
dzone Ha dzone po 
po osi H.i osi pier 
pierwo- i Ri wotna, i 
tnej AB: B AB: B P7 
BIFA 1 Ver SS 
EJ EJ RJ 
esie ŚR : — Ein mł» = zak 
INTE: r2 P,=2a j Dsg er 


Podług doświadczeń J. Bauschinger'n *) wielkości P, sq obciąże- 
niami krańcowemi, wybaczającemi, t. zn., że przy nieznacznem na- 
wet powiększeniu tego obciążenia, wyboczenie pręta następuje nagle 
i dochodzi odrazu do bardzo znacznych rozmiarów. 

2. Obciążenie bezpieczne pręta pracującego na wyboczenie będzie 


tylko: 
PP, 


przyczem © oznacza stopień bezpieczeństwa przeciw wyboczeniu, 
jaki stosujemy w danym przypadku. 

Pręt o najmniejszym przekroju /'cm?, z materyalu, dla którego 
ciśnienie bezpieczne jest E kg/cm?, znosi obciążenie bezpieczne: 

P,=k-F' (kg). 

Początkową długość wyboczenia ly otrzymamy, równając P i Po 
z wzorów powyższych, z uwzględnieniem sposobu osadzenia pręta 
przy wyborze jednego z 4.ch wzorów na P.. Otrzymana z równania 
tego długość ły, oznacza tę długość pręta, przy której będzie on 
równo wytrzymały na ciśnienie proste jak i na wyboczenie. Nośność 
prętów krótszych niż / oblicza się zatem wyłącznie na ciśnienie pro- 
ste (By), a prętów dłuższych wyłącznie na wyboczenie (P). 


*)  Qentralbl. d. Bauverw. 1886, str. 353 i nast. 
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y Stosując wzór Euler'a do obliczeń wielkości przekroju, bez uprzed- 
niego oznaczenia początkowej długości wyboczenia ły, należy w każdym 
wypadku sprawdzić, czy nie przekraczamy ciśnienia bezpiecznego k. 

Jeżeli r= H J: F oznacza najmniejszy promień bezwładności dan rzekroju 
w em. to, podług doświadczeń Tetmajera r, wzory Euler'a można stos: tylko wten- 
«as, gdy stosunek 1: r większy jest niż 100 dla drzowa, niż 80 dla żelaza lanego. 
niż 112 dla żelaza spawalnego, wreszcie niż 105 dla żelaza zlewnego. 


3. Tablica poniższa (str. 348) zawiera w sobie dla ważniejszych 
materyałów budowlanych czynniki najpotrzebniejsze do oblicze- 
nia wytrzymałości na wyboczenie, a mianowicie: stopień bezpieczeń- 
stwa © przeciw wyboczeniu, wielkości niezbędnych momentów bez- 
władności w niebezpiecznych przekrojach -prętów, -pracujących na wy- 
boczenie przy 2-gim sposobie osadzenia końców, **) wreszcie wzmian- 
kowane długości początkowe lę Tablicę tę można stosować 
do konstrukcyi budowlanych, natomiast spółczynniki © dla 
części maszyn podano w Dziale piątym: I Części maszyn. Tablicę 
obliczono, podstawiając zamiast sī? wartość przybliżoną = 10. 

W tablicy oznacza: 

P obciążenie bezpieczne w kg, P, w t (tonach), 

| długość prętów w m, 

b mniejszy bok prostokąta w m, 

d średnicę przekroju kołowego w m. 

Przy obliczeniu słupów, stawianych jeden nad drugim (w budynkach wiolopiętro- 
wych), jako długość słupa /, pracującą na wyboczenie, przyjmujemy wysokość jednego pię- 
tra, przyczem jednak nieodzownem jest, ażeby końce słupów przy absent nie mogly 
się przesuwać w kiorunkach poziomych, co pn przez umocowanie owych końcy za 

mocą belkowania, za pomocą odpowiednich ściągów i t. p. Por. Słupy z żelaza lanego; 


ział ósmy: Materyały budowlane. 
Wielkość przekroju, obliczona z wzorów na wyboczenie, przy sposobie osadzenia 


ki odług Nr 2, niezbędną jest tylk ër e a, rys. 201. 
"W stach p Pa E diczny poty prostego data zag © Funk- 
cya, podług której przekrój zmniejsza się ku końcom pręta, posiada względnie nieznaczny 
tylko wpływ na wytrzymałość pręta. ***) 

Moment bezwiadności / dla sposobów osadzenia końcy pręta, 
wskazanych w przypadkach 1), 8) i 4) powinien być 4 razy, '/ą ra- 
za, wzgl. !/, razy, większy od wielkości podanych w tablicy, poczat- 
kowa długość wyboczenia l natomiast '/, razy, 1,41 razy, wzgl. 2 
razy większa niż podana w tablicy. 

4. Stosowanie wzorów Euler prawie zawsze okaże się właści- 
wem i celowem, jedynie krótkie pręty wypada obliczać na proste ciś- 
nienie bezpieczne k. Natomiast wzory empiryczne Rankine'a, Schwa- 
rza, Lang'a, Schaeffer'a i innych (osnute na oznaczeniu bezpieczne- 
go ciśnienia we włóknach skrajnych, obliczonego z pewnej, przypusz- 
czalnej mimośrodkowości obciążenia i pewnego przegięcia) nie mają 
ani naukowej ani doświadczalnej y, jak tego dowiodły wywo- 
dy teoretyczne H. Zimmermann'a 1) i doświadczenia J, Bauschinger'a. 


*) l. dE Gesetze der Knickfestigkeit der technisch wicht Baustoffo, 
Heft VITI der Mitteilungen der Züricher Materialprüfungsanstalt, 1896, Selbstverlag 
der SE R d. V. z VE Cu? y 1404. ` S koh 

4 ycznych zastosowani et matrafia sie sposób osadzen le 
HAY Nr 2, rys. 201, z tego też drugą część tablicy obliczono wyłącznie 
dla tego sposobu osadzenia, t. j. dla obydwu końcy swobodnych. 

**) R. Bredt, Zeitschr d. V. d. Ing. 1804, str. 845. 

+) Centralblatt d. Bauverw. 1880, str. 217, 225, 243 i 353. 
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Oznaczenia 


Wytrzymałość na ciśnie- 
niec, sales e = 
Ciśnienie bezpieczne k= 
Spólezynnik sprężysto- 
goti, E- 
Stopień bezpieczeństwa 
przeciw wyboczeniu © = 


kg/cm? 


mniejszy, równiko- 


Niezbędny, naj ] 
wy moment | SE 


| 
pe PE (PR PDS ` Hais A 
T 1480 ` Lon | 12 8 
ności w przekroju , 
niebezpiecznym 81,2 |9,5P,7 2,3DP,01,82P,089,8 P, 


czenia d 
E 
Prostokąt: LM, n ke 14,4 21,0 20,1 19, 12,8 
h IW | 
Sr 
Pole koia: 0 — 1 Jie 12,4 18,1 17,4 16,4 11,1 
Pierścień 
Kon LEE A =] "17,6 4 24,5 2 — 
del 3) d H 8 ke 7 5, , | 3:3 


Gdy jednak wzór Rankine'a i Schwarz'a częste znajduje zasto- 
sowanie, podajemy go poniżej: ***) 


*) Berlińska polieya Haier Lv m w z lanego żelaza 2 —8 przy 
ściśle środkowem obciążeniu. J zazwyczaj) część obciążenia działa 
a MS np. IK ma wspornikach apa ta PZ wymagają albo stosowania 
:J=12P,P, t. zn, $=12 (dla drzewa zaś 7— 125 P, P, Leg 
SEL MA eiden "wynikać nieprzekraczającom W= 330 kg/em* [dla drzówa 
Ee albo też, przy znanej mimośrodkowości, obliczenia słupa na wy” 
Krieg t. j. na ciśnienie i poe dł. str. 400, z uwzględnieniem zmien- 
: pw ZC (Por, Stupy ne w Dziale ósmym: Materyały budo- 
e nd 
*). Podług R. Krohn'a, Zeitschr. d, V. d. Ing. 1891, str. 112], dla parat 
żelaza Ee, o K-3100 do 4000 kg/cm’. 
**) R. Krohn, Centralblatt d. Bauverw. 1885, str. 400. d 


new gą 


Reg E E ML E E 


"ym 


II. Wytrzymałość prętów prostych. 349 


Zatrzymując oznaczenia uprzednie, kg i em jako jednostki obcią- 
żeń i długości, wzór ten podaje obciążenie bezpieczne P słupa w oby- 
dwu końcach swobodnego (rys. 201, str. 346): 

Fk Ik 
pP-——————— zenon» 
E UN? 
a. 2 amy Ra 
lubi 14 DE 

We wzorze tym r=VJ:F oznacza najmniejszy promień bez- 
władności, (p. str. 180) w zaś spółczynnik, który o ile przekroje koń: 
cowe będą płaskie, posiada wartości następujące: *) 
dla żelaza lanego w= 0,000 16 | dla stali (miękkiej) u — 0,000 04 
dla żel. spawalnego u = 0,000 08 | dla stali (twardej) m — 0,000 06 

dla. drzewa m == 0,000 15. 
1) Podług Schüffera**) dla 2-go sposobu osadzenia: końcy będzie: 
k 


U maz" 
n: E 
Wartości ©, E i k podano w tablicy str. 348. Dla sposobów osa- 
dzenia końcy podług 1), 3) i 4) m jest !/, raza, 2 razy, względnie 
4 razy większe. 
Podług doświadczeń L. Tetmajera ***) w zależne jest od stosun- 


ku l: r, a mianowicie: | 


dla żelaza spawalnego w = 0,000 1. 10,008 67, (l: r) — 0,693 6, 
dla drzewa . . „ . u = 0,000 1 [/0,05 (l: r) — 0,8. | 
8) R. Bredt 1). poleca 
dla żelaza spawalnego: ge = 0,000 OL (I: r), 
a więc dla 2-go sposobu ba ący pręta (str. 346): 
S D "ke 


LE e Lem 
des 1 + 0,000 01 (l: r)? 


C. Wytrzymałość na cięcie (przesuwanie). 


Jeżeli wypadkowa Q sił zewnętrznych, działających na pewne 
Ciało, znajdzie się w płaszczyźnie danego przekroju P, (rys. 204, 
Str, 350) a mianowicie w jego osi symetryi O Y, to siła. Q staje się siłą 
tnącą albo też przesuwającą dany przekrój, który pracuje na- 
tenczas na cięcie. 

Naprężenie przesuwające, czyli cięcie r, jakie pod wpływem 
siły Q pojawia się w punkcie P (rys. 204) nietylko w przekroju sa- 
mym, lecz równocześnie i prostopadle do niego, i to w obydwóch 
kierunkach, określamy wzorem: ' 


*) R. Krohn, Zeitsch. d. V. d. Ing. 1891, str. 1122, podaje dla żelaza spawalne- 
go p == 0,000 043 5 (przy k= 700), dla żelaza zlewnego p = 0,000 070 9 (przy k= 815). 

**) Deutsche Bauzeitg. 1877, tom 10, Nr. 16, 

***) Schweizerische Bauzeitg. 1887, tom 10, Nr. 16. 

T) Zeitschr. d. V. d. Ing. 1894, S. 876. 
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alei QSy 
C Jzcosg 
We wzorze powyższym zastosowano oznaczenia wskazane w rys. 
204, a nadto oznaczono przez J moment bezwładności całego prze- 
kroju względem osi ciężkości O.V, prostopadłej do siły Q, a przez: 


» przyczem powinno być: Tmax = ks: 


S 
Sy= J yz: dy 
y 


erg? statyczny zakreskowanej części przekroju względem tejże 
osi O X. 
Składowa naprężenia r, równoległa do osi Ø Y, będzie: 


Q5, 
Ty = toos — m, 
& dla jy — e, r =0., 
Rys. 204, Rys. 205. Rys. 206. Rys. 207. Rys. 208. 
Y X. cn TET T 
saN "Bi —B MU Ni e 
: ; A RSS; Cr E e7 
a: lys Da " Ll : 
a P f le 
A. 


W przekroju prostokątnym bh (rys. 205) jest: 


_8Q Ki Lo Dod o 
A EN I Een 
9Q 8Q 


| m= nE B 
W polu kołowem, o promieniu r (rys. 206), jest: 
i remige 008 qi a dla yi: 


W pierścieniu kołowym, gdy grubość ścianki jest nieznaczna w po- 
równaniu ze średnicą, otrzymamy w osi przekroju (y =0): 


E * 


W kwadracie na ukos leżącym (rys. 207), t. j: gdy przekatnia- 
jego leży w kierunku siły tnącej Q, będzie: 


[a V LONE (2); a dla y — " : 


Tmax 


9 
Kee 
4/2 
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W przekroju dwuteownika (rys. 208, str. 350) będzie 
3 Q bet — (b — a) X 


dla y==0: Tmax aż W die — (b— a) f s 


Uwaga: Wzór dość często stosowany : 
Een 
s 


zh 
F 
dałby we wszystkich wyżej wymienionych przypadkach wyniki nieprawidłowe, bo eig- 
cia t za mało. 
^ 


D. Wytrzymałość na przeginanie. 


a. Pojęcia ogólne o siłach zewnętrznych belek prostych. 


Jeżeli wszystkie siły zewnętrzne, działające na daną belkę: pro- 
stą, 'a zatem i odpory podpór „1 i B (por. str. 167), nietylko prze- 
chodzą przez oś ciężkości belki, lecz nadto są do niej prostopadłe; 
czyli jeżeli siły te nie posiadają składowych w kierunku ost belki 
i nie skręcają belki, to w dowolnym przekroju belki otrzymamy 
następujące siły i momenty: 

Siłę poprzeczną Q, która jest równą i równoległą do wypadko- 
wej wszystkich sił zewnętrznych, znajdujących się po lewej stronie 
danego przekroju; nazywamy ją dodatną, gdy skierowaną jest w gó- 
rę, a więc dla prawej części belki będzie naodwrót dodatną, gdy 
działa w dół. 

Moment gnący, albo przeginający W wypadkowej sil, znajdują- 
cych się po lewej stronie danego przekroju, lub też algebraiczna su- 
ma momentów tychże sił względem tegoż przekroju. Moment nazy- 
wamy dodatnym, gdy okręca lewą część belki w prawo (a zatem,. 
gdy prawą część okręca w lewo). ks e 

Niechaj belkę obciąża ciężar ciągły 4 kg/cm, a obierając oś 
podłużną belki za oś x, otrzymamy dla dowolnego przekroju belki 
w oddaleniu x: 


IC 
q=A- f q: de; UQ=—=4*de; a zatem A og, I 


d M= Q. dæ; czyli A m Q, sneserlit 
DM du 
dg dw POZA RZA RES DAT EWA U 


Jeżeli od: dowolnej poziomej, równoleglej do belki, odetniemy 
wdół w punkcie każdego przekroju przynależne wielkości Qi M, 
lo otrzymamy krzywe i pola Q i M, o następujących właściwościach, 
określonych wzorami powyższemi: 

1) Styczna trygonometryczna linii Q w z jest = — q. 

2) Styczna trygonometryczna linii M w œ jest = Q. 

m 


3) Mz - f Q + dz = [pole dy [podług równ. II]. 
H VE 03 


H 
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Z określenia 2 wynika, że (względne) 7Mmax pojawia się w każdym 
przekroju, w którym Q=0, lub w którym Q z -i- przechodzi na —. 

Z 8-80 wynika, że M staje się zerem dla każdego przekroju, dla 
którego pole Q (składające się z części + i —) będzie równe zeru. 

Siła poprzeczna Q powoduje naprężenia przesuwające, czyli cię- 
cie T w płaszczyznie przekroju (por. str. 830 i 850), moment M zaś 
naprężenia normalne 0, prostopadłe do przekroju, oraz cięcia 7 w plasz- 
czyznach równoległych do osi belki. 


b. Naprezenia, 


Pojęcia ogólne. W belce przeginanej jedna tylko warstwa włó- 
kien, t. zw. warstwa obojętna, przechodząca przez oś ciężkości bel- 
ki, zatrzymuje pierwotną swą długość. Przecięcie tej warstwy z prze- 
krojem: belki, prostopadłym do osi belkowej, jest t. zw. osią obojęt- 
ną przekroju, przechodzącą przez środek ciężkości. przekroju. 
Oś obojętna jest prostą i rozgranicza włókna ściskane od rozcią* 
ganych w ten sposób, że wielkość naprężeń (ciśnień i ciągnień) wzra- 
sta w prostym stosunku z oddaleniem włókna od osi obojętnej. 

. Każde dwa cięcia r, działające w dwóch sąsiednich (przyległych) 
płaszczyznach dowolnej, nieskończenie małej kostki wyciętej z belki, 
a skierowane prostopadle do. wspólnej krawędzi owych płaszczyzn, 
są nietylko sobie równe, lecz i równo skierowane względem tejże kra- 
paz t. i. o niej albo gd niej (p. str. 350). : - 
waga. Nizej le sposoby oznaczania. naprężeń stosują się, z, dostateczną ści- 
em ściślej rym bt 
EE Elter 


1. Płaszczyzna momentów przechodzi przez jednę z osi głównych 
przekroju. 


Natenczas druga oś główna przekroju staje się osią obojętną. 


i 1. Naprężenie normalne. 
Oznaczmy przez: 
o naprężenie normalne danego włókna w kg/cm”, 
y odległość danego włókna od osi obojętnej w cm, 

c, naprężenie normalne dla y — 1 w kg/cm’, a więc 0, 701), 
e, i.e, odległości od osi obojętnej skrajnych włókien (rozciąganych 
lub ściskanych), : 

e większą z tych dwóch odległości, 

kz ciągnienie bezpieczne w kg/cm?, 

k ciśnienie bezpieczne w kg/em?, 

ky gięcie bezpieczne w kg/em?, 

J moment bezwładności przekroju względem osi obojętnej w cm, 
a otrzymamy wzór zasadniczy: 


* 
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..M Moment gnący 

! J Moment bezwładności ' 
Jeżeli nie mamy przekroczyć naprężeń bezpiecznych, to powin- 

no być: 


A 
c a zatem s y. gehal Ve 


M (Leer? 
Omax — dell Ex i Omin ET. êz A s 


Hości /:e, =W, i J: e = W zwiemy momentami wytrzyma- 
tości danego przekroju dla strony rozciąganej, wzgl. ściskanej. Do- 
chodzimy wreszcie do ogólnych warunków wytrzymałości na pięcie: 


M M. 
WOW sn 
Gdy ke i k nie są sobie równe, trzeba śtódować, obydwa wzory. d zaś oś obo- 
jętna e: zarazem i osią symetryi przekroju, albo przynajmniej e, =ê, to 


1= Wa a natenczas stosujemy mniejszą z obydwóch wartościk, i k. 


Gdy natomiast ciągnienia, ciśnienia i gięcia bezpieczne są sobie 
równe, k, — k= kp (np. dla żelaza spawalnego i zlewnego, dla stali 
zlewnej), natenczas mniejszą z dwóch wartości W, i Wa a miano- 
wicie J : e = W, nazywamy poprostu momentem wytrzymałości, a wzo- 
ry wytrzymałości na gięcie będą: 

do oznaczenia naprężenia: ` omx=M: W | v 
do oznaczenia przekroju: WM re 

(Tablica wartości W rozmaitych przekrojów p. str. 362 i nast.) 

Wzory powyższe opierają się na założeniu, że odkształcenia dłu- 
gości są ściśle proporcyonalne do naprężeń, które to założenie jest 
szczególnym tylko przypadkiem ogólnego prawa Bach'a i Schüle'go, 
a mianowicie dla wartości n — 1, (p. str. 328). Lecz założenie to nie 
sprawdza się dla niektórych materyałów, zwłaszcza dla żelaza lane- 
go, kamieni, cementu i betonu, *) 

W tych materyałach zmiany długości rosną prędzej niż naprężenia, skutkiem czego 
rzeczywisto Gmax 54 Zawsze mniejsze aniżeli wyniki wzorów powyższych. 

Wartości naprężeń (gięć) łamiących żelazo lane, obliczone z ików przeginań 
próbnych na er grant "s seid d zbli się tem bardziej dó dk p 
rywających (ciągnień), im peine) wartość a, (t. j. oddalenie środka ciężkości części 
przekroju, leżącej b jednej stronie poriomaj osi ciężkości, od tójże osi) zbliża się do 
wartości e. Tak obliczone naprężenie łamiące przewyższa tem bardziej naprężenie roz- 
rywające, im więcej materyału repe się około owej poziomej osi cięż! przekroju. 

. Latowski **) objaśnia, że w belce o przekroju prostokątnym, z materyałów w koń- 
«u wymienionych, warstwa obojętna (p. str. 352) zmienia swe położenie w przekroju 
przy obciążeniu z mien nem; przy obciążeniu stałem warstwa ta jest stała, locz ma w kie- 
runku długości belki krzy inną niż sama oś belki, a mianowicie: W środkowej 
Części długości belki warstwa obojętna leży w przybliżenia równolegle z osią belki, 
lecz po nad tą osią; bliżej podpór warstwa obojętna zbliża się bardziej do osi belki, 
a nad samemi podporami warstwa obojętna przecina spodnią powierzchnię belki. 

Obojętna przekroju przesuwa się zatem od poziomej osi ciężkości przekroju 
w stronę mniejszego rozciągania, w stronę większej wytrzymałości, t. j. w stronę ści- 


er LE 
— Áo L 7 


*) C, v. Bach, Zeitschr. d. V, d. Ing, 1888 str. 193 i nast. oraz str, 1004 í nast, : 
Die Biegungslehre und das Gusseisen. Nadto tenże w tem samem czasopiśmie: 1890 
str. 1381 i nasti 1897 str. 241 i nast; 1898 str. 35 i nast. i 

*) R. Latowski: Die Biegungsolasticitat bei Körpern von ungleicher Festigkeit, 
Zeitschr. d. V. d. Ing. 1897 str. 941. i: 
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skaną. Wielkość tego przesunięcia warunkuje się nietylko samym stosunkiem spólezyn- 
ników odkształceń a przy ciągnieniach i ciśnieniach, ale i zmiennością tych spólezynników, 


rt w zależności od wielkości naprężeń podług wzoru: =a gl (p. str. 328). 
Podług L. Geusena *) dla żelaza lanego, granitu i t. p.. i dla przekroju prostokąt- 
nego istotnie potrzebny moment wytrzymałości równa sie: W=M:2k,. 

Przekrój niebezpieczny (rozłamujący się) belki, który jest miaro- 
dajnym dla obliczenia belki, określa się podług równania V z wa- 
runku: Omax — M : W, 

Dla belek o stałym przekroju (W = stalej) niebezpieczny prze- 
krój znajdzie się zatem tam, gdzie M będzie największością, t. j. 
w tem miejscu, gdzie: Q —. d. M : da =0, lub gdzie Q zmienia znak -+ 
na —. (Patrz str. 851 i 379.) 

Belki o równomiernej wytrzymałości na gięcie (p. str. 389) mu- 
szą w każdym przekroju posiadać toż samo: Omax = kn; stosownie 
do równania V musimy zatem dopełnić warunku: 

Omax = M: W = stałej; 
t. zn., że M i W dla całej belki powinny się zmieniać podług rów- 
nego prawa zmienności. 


2. Naprężenia przesuwające (oięcia.) 


Siła tnąca na jednostkę bieżącą belki, w odległości y od warstwy 
obojętnej, stosownie do str. 850 (rys. 204) w kg/cm bież. jest: 
Ki 


Tuzmszs Ze, of "ondes PNE 


Szczegóły dla ważniejszych przekrojów podano na str. 350. 


3. Naprężenia główne, 


Jeżeli na cząstkę pola przekroju pręta działają naprężenia nor- 
malne i przesuwające (o i r), to łączne ich działanie wytwarza naj- 
większe | najmniejsze naprężenie normalne (Gmax i Omin ), t. zw. na- 
prężenia główne, a nadto w pewnych kierunkach największe i naj- 
mniejsze odkształcenie rozmiarów (&max i £min ), t. j. największe roz- 
ciągnięcie i największe ściśnięcie, t. zw. główne odkształcenia roz- 
miarów, albo też rozciągnięcie główne i ściśnięcie główne. Chociaż 
dla ciał jednolitych zlewają się ze sobą kierunki obydwóch odkształ- 
ceń głównych e z kierunkami obydwóch naprężeń głównych o, jed- 
nakże stosunek wzajemny ich wielkości nie stoi w prostym stosun- 
ku, jaki zachodzi między zwykłym naprężeniem normalnem, a przy- 
należnem odkształceniem rozmiaru (e = ao, p. str. 329.) 

Pomyślmy sobie jednakże, iż Emax i Emin powstały skutkiem dwóch 
innych naprężeń normalnych: G'max i G'min, podlegających prawu pro- 
porcyonalności (e =a6), to naprężenia te 6'max i G'min nazwiemy 
zastępczemi naprężeniami głównemi, (podł. C. v. Bach'a są to naj- 
większe ciągnienia i ciśnienia w danym punkcie). 

Każde z dwóch rzeczywistych naprężeń głównych omąx 6 amin powoduje w sw 


im kierunku odkształcenie długości — lecz równocześnie w kierunku drugiego napręże* 
nia (prostopadłym do pierwszego) odkształcenie rozmiaru poprzecznego. Możemy zatem 


^) L.Geusen, Zeitschr, d. V. d. Ing, 1898, str. 463, 
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łączno działanie naprężeń amay Í Smjn zastąpić działaniem owych dwóch innych na- 

prężeń zastępczych 2 ous i G'mins 2 których każde, oddzielnie wzięte, powodo- 

wałoby w swoim kierunku takie samo odkształcenie rozmiaru, jakie w istocie jest wy- 

nikiem łącznego działania obydwóch naprężeń omąx I 9 min: $ 
Naprezenia główne cząstki przekroju okre- Rys. 209. 

ślają się z działającego naprężenia normalne- zi $ 

EO G i przesuwającego r wzorem: 


or mel), o Eh Vo? -- A c?* 


Jeżeli paran oznaczymy jako fran SS 
żenie dodatne (-+), a ciśnienie jako odjemne ze geet 
(—) to znak + wzoru odnosić się będzie do: zez d 
Omax, à Znak — do Omin, przyczem Gmax be- GË Lu 
dzie zawsze ciągnieniem, Gmin ciśnieniem, cho- 
ciaż może być bezwzględnie Omin > Omax. Sposób wykreślania naprężeń 
Omax i Gmin. objaśnia rys. 209, i w; 


Katy an, pod którymi 6 s. pochylone są względem kierunku 6, 


określamy wzorem: 
tg 2311 CAR 

Kierunki naprężeń głównych sq zatem na sobie prostopadłe. 

Gdy r=0 (np. w skrajnych włóknach rozciąganych belki, najbardziej oddalonych 
od warstwy obojętnej), będzie: p — 0, Omax = 0, A Omin 50: włókna te rozciągają 
się zatem najbardziej w kierunku osi belki. Natomiast jeżeli a — 0 (np. w warstwie 
obojętnej belki), to będzie: p = F 45°, Omax Ft f. A Omin — — t; a zatem same na- 
prezenia przesuwające (cięcia) wytwarzają normalne naprężenia główne w plaszezy- 
znach pochylonych pod kątami Tay do Mega obojętnej (osi) rej e 

Zastepoze naprężenia główne (t. j. największe wytężenia cząstki 
przekroju) będą: pra 

„są, omal eh RUY) EDA 
MAC tyg Mon Y TWO ARR A 
we wzorze tym m -?/, (dla metali) oznacza stosunek £ : to (por. str. 
m-l 
ka, 
m 


, 


927), wy zaś ma dwie, wartości; dla glass będzie: ga = Ka: 


dla a'min zaś: wb ks; *) (podł. C. v. Bach'a) ilość ag na- 


zwiemy stosunkiem wytężania materyału. 

Dla ciał zupełnie jednolitych ga — 1; dla innych ciał można ag 
oznaczyć podług danych tablicy str. 897. 

Dla metali (m == "/,) otrzymamy: 


ie? = 0,85 a == 0,6B// 0? -+ 4 (2, 1)? 


*) Natężenia bezpieczne k,, k i k, są pewną częścią odnośnych wytrzymałości 
K,. Ki K,, a nie zawsze stopień bezpieczeństwa bywa tak dobrany, aby dopełniony 


D D 
był warunek Y di: j= SI słuszniej byłoby zatem we wzorach powyższych na a, 
D D 
wielkości kekik, zastąpić wielkościami K,, K i K, 
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a wartości spółczynnika wytężania będą: 
dy =Ks:1,3ks, wzgl. u = k : 1,8 ks: 


2. Płaszczyzna momentów przechodzi przez oś belki, leoz jest 
dowolnie pochyła względem osi przekroju. 


Osią sił nazwiemy przecięcie się przekroju belki z płaszczyzną 
momentów, przechodzącą przez oś belki, a nadto oznaczymy przez: 

Jz i Jy momenty bezwładności przekroju względem dwóch do- 

wolnych, prostopadle na sobie stojących osi ciężkości X, Y, 

Jmax = Ji, Jmin = Jir główne momenty bezwładności, 

a kat osi sił 

B kąt osi obojętnej 

Ó kąt osi sił z osią obojętną. 


) z pierwszą osią główną SI (dla J: ), 


1. Związki między osią sił i osią obojętną. 


Oś sił z osią obojętną stanowią parę osi sprzężonych przekroju, 
dla których moment odśrodkowy równa się zeru. Znając zatem jed- 
nę z tych osi, łatwo wyznaczyć drugą, posiłkując się, np. kołem 
bezwładności (p. str. 185 rys. 114), Jeżeli zaś znamy osie główne 
przekroju,toibez pomocy koła bezwładności możemy do znanej osi 
sił wykreślić przynależną oś obojętną (p. wykreslenie pod 2. str. 357). 
Obliczamy zaś $ z pomocą wzoru: 

tg a tg 8 ZY: bur. 


2. Oznaczenie naprężeń. 


u) Dane są osie główne SI z Jmax = J: , oraz SII z Jmin = un, 

Obliczenie (por. rys. 210). Jeżeli: 

M, = M sin a = składowa momentu, prostopadła do Śl, 

M; = M cos a = składowa momentu, prostopadła do SII, 

to naprężenie normalne w punkcie dowolnym, o spółrzędnych 
a || Sli y || SII będzie: 


Rys. 210. 6 mE y ad P 
Omax otrzymamy, podstawiając za z i y spółrzędne 

punktu najbardziej odległego od właściwej osi obojętnej, 
np. najbardziej odległego skrajnego punktu przekroju. Oś 
obojętną wypada zazwyczaj wykreślić uprzednio podług 
rys. 211 albo 212. Dla przekrojów, dających się obwieść 
prostokątem tak,aby wierzchołki prostokąta był yzarazem 
skrajnymi punktami przekroju. np. dla przekrojów kształ- 
tu I C, mamy prościej: 

ANEL 

TM TREE 
jeżeli W, i Wą oznaczają momenty wytrzymałości względem osi 
głównych i najbardziej oddalonych punktów skrajnych przekroju. 
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Wykreślenie (podł. Rob. Land'a) *) p. rys. 211: 

SK niechaj będzie osią sil; na osi SII 
odcinamy S T= Ji, VA= Jr, a proste 
KTN || SI i AN L SK przetną się w punk- | 
cie N, który jest jednym punktem osi obo- ] 
jętnej S N, stojącej prostopadle na KA. 

Pole naprężeń. Na SI (rys. 211) odci- 
namy SN'— AN (albo też na SII kresę 
SK' = SK) na prostej, przeprowadzonej 
przez N” (albo K^) równolegle do SN, od: 
cinamy w dowolnem miejscu wartość momen- 
tu M jako kręsę, a promienie wyprowadzone 
z S do końcy kresy M ograniczają żądane 
pole naprężeń: kresa o, odcięta wspomniany- 
mi promieniami z dowolnej równoległej do M 
(czyli do S/N), przedstawia nam naprężenie o, 
panujące we wszystkich punktach owej rów- 
nolegtej. Wykreślenie wielkości Omax i Omin 
wynika z powyższego. Podziałkę dla kres 6 
określa nam związek: 6=(M:J) y, « 
w który zamiast wielkości M, J, y wprowadzamy jednostki podzia- 
3 użytych do ich wykreślenia, a otrzymamy jednostkę podziałki 
la o. 


Rys. 211. 


dla momentów (M) 1 em = 5000 , dla momentów it (7) 1 cm = 100 emt, 
5000 cm 
à zatem dla naprężeń (0) będzie: RT 00o teom 5e = 100 kg/em*. 


8) Znanem jest koło bezwładności (oznaczone przez Jz, Jy i Tp 
względem dwóch dowolnych, na sobie prostopadlych osi S X i S Y, 
por. str. 185), rys. 212, Oś obojętną wy- 
znaczamy za pomocą cięciwy K TN, jako 
oś sprzężoną z osią sił SK. Jeżeli kresa 
DTN=J', a przez v oznaczymy oddale- 
nie dowolnego punktu przekroju od osi 
obojętnej, to naprężenie w tym punkcie 
Podług Rob. Land'a będzie ogólnie: **) 
M M 

, 


9-5 V, A Omax= qo 


J 


Rys. 212. 


przyczem € = vmax. , 
Pole naprężeń. Na równoległej do SN, 
przeprowadzonej w oddaleniu J”*= TN, 
odcinamy kresę długości M, a dwa pro- 
mienie, wyprowadzone z S przez końce 
tej kresy, ograniczają pole naprężeń, t.j. od- 
cinają na dowo:nej równoległej do SN 

Misa lożcażiżw 
*) Centralbl. d. Banverw,, 1803, str. 465. 


*) R. Land, Die Ermittlung der Spannaogsverteilung i t. d., Zeitschr. f. Bauwesen. 
1892, str. 554; jako odbitka u Wih. Ernst 4 Bohn w Berlinie. 
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kresę przedstawiającą naprężenie w dowolnym punkcie tej równoleg- 
tej. Co do podziałki stosują się i tu objaśnienia podane pod a) — Wykre- 
ślenie to posiada tę zaletę, że obywa się bez znajomości osi 
głównych. 

Uwaga. Jożeli przyległe części budowlane Gesten DÉI preegiecio sie belki tylko 
w pewnym, określonym kierunku, to warunek ten określa nam oś obojętną SN, jako 
prostopadłą do płaszczyzny przegięcia, a z pomocą koła bezwładności ze znanego poło- 
żenia 8 N określamy M TK, a więc i położenie E eri lir momentów Ak. jaż z uwzględ- 
nieniem działania nieznanych nam jeszcze co do wielkości bocznych odporów przyleg- 
łych części budowlanych. 


8. Biegunowe pole wytrzymałości (podł. Rob. Land'a), *) 


A 
Poprzednio pod (2., H) mieliśmy: Omax =H e = Set wielkość: 


d' J 


EE Kg? nazwiemy wielkością wytrzymałości względem osi 


obojętnej S N, przyczem / oznacza moment bezwładności względem tej- 
że osi. Mamy zatem: W” == W:sinó, jeżeli W jest momentem wy- 
trzymałości dla osi S.N (podł. str. 558). Odetnijmy z punktu S na każ- 
dej, przez niego przechodzącej osi sił, na obydwie strony, kresę przed- 
stawiającą w dowolnej podziałce wartość W”, (odniesioną do osi obo- 
jętnej, sprzężonej z każdorazową osią sił), a końce tych kres (pro- 
mieni wodzących) leżeć będą na obwodzie symetrycznego, bie- 
gunowego pola wytrzymałości, które w skróceniu nazwiemy: 
„polem W'* obwód jego zaś: „granicą II", 


Uwaga. Dla każdej osi obojętnej mamy po dwa momenty wytrzymałości W=J:e, 
ponieważ za e musimy podstawić raz wax — e. drugi raz emin = e, (po drugie jstro- 


nie osi obojętnej). Mamy zatem też po dwie wartości W”, a mianowicie: W= J;e 
i HJ =J': e, 8 których W” < Wy. Jeżeli więc na każdej przez S przechodzącej osi sił 
odetniemy jako krosy obydwie wartości W”i W,/, przynależne do osi obojętnej, sprze- 
żonej z daną osią sił, lecz odetniemy je, poczynając od S, w strony przeciwne położeniom 
oddaleń e i e, względem osi obojętnej, to otrzymamy „uogólnione pole IW" zamiast powy- 
żej opisanego symetrycznego „pola IW", 

Rys. 213. Wykreślenie i właściwości „pola 
II, (rys. 218), Z danego przekroju 
wykreślamy nasamprzód biegunowo sy- 
metryczne „pole JI", w sposób na- 
stępujący: Na każdym promieniu wo- 
dzącym, przechodzącym przez punkt S 
(ognisko), odcinamy symetrycznie, t. j. 
w stronę odwrotną, od S$ poczynając, 
kresę 0, równą większemu odcin- 
kowi promienia wodzącego po kraju 
(obwodzie skrajnym) **) przekroju, t. j. 
odcinkowi między H a krajem prze- 
kroju. Wielobok, obwodzący skrajnie to 
pole F’; nazwiemy granicą, albo kra- 
jem P" (t. j; boki a, b, c, .....) Wykre- 
śliwszy jeszcze koło bezwładności prze- 
kroju F, otrzymamy poniższe związki 
między polem Hi, a polem W”(a'b'ce'....): 


.,") ¿Dodatek do: Deutscher Baukalender z r. 1894 i lat następnych, oraz R. Land, 
Zeitschr. d. V. d. M S str. 445. 
*) Krajem przekroju nazywamy linię obwodzącą przekrój w ten sposób, że części 
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Każdy wierzchołek (bc) kraju 7" (jako przecięcie dwóch bo- 
ków skrajnych bic) jest sprzężony z bokiem Mel (łączącym wierz- 
chołek b'ze') pola W' i naodwrót: Kierunki promienia Sb’ i boku 
skrajnego b, (albo promienia Sc’ i boku skrajnego c) są kierunkami 
tak samo sprzężonemi, jak kierunki osi sił i osi obojętnej. Podobnie 
sprzężonemi są też kierunki promieni S(bc) pola P" i boku skrajne- 
go (b'e') pola W”. Związki te dozwalają wykreślić całe pole IV” z po- 
mocą znanego koła bezwładności i jednej (obliczonej) wartości W”. 

Z powodu symetryi pola W” starczy wykreślenie jednej poło- 
wy. Obwód tego pola odcina na każdej osi głównej moment wytrzy- 
małości W przynależny do drugiej osi głównej, ponieważ w danym 
razie Ò = 909, a zatem W' = W: sin 0s Ww. 

Oznaczenie naprężeń: Jeżeli W” jest promieniem wodzącym obwodu 
pola W” w kierunku osi sił, to z powyższego wynika: 


Omax = M: W' (por. wzór V, str. 853). 


Przykład I. W rys. 213 wykreślono symetryczno - biegunowe pole W” dla nor- 
malnego teownika 6 (6 cm, dla którego mamy: „/, == 23,8 em, J,, = 12,2 em, 
W, = 5,48 cm’, W, = 4,05 cm*, Podziałki w rysunku zastosowano następujące: 1 cm 
rysunku przedstawia: 2 cm rozmiarów przekroju Di wielkości rzeczywistej), 20 emp dla 
J, a 3 cm* dla W i W”. Jeżeli a, b, c, są proste kraju F' [z wierzchołkami : (a b), (b 0)] 
oh c' zaś sprzężone z nimi wierzchołki pola W”, to odcinamy So =W, Sc = W» 
a kierunek a'b’ będzie sprzężony z promieniem S(ab, kierunek zaś ch sprzężony 
z promieniem S (b c) [t. zn. równoległy do SU cl, Dla sprawdzenia wykreślenia mamy 
nadto: Promień Sb' musi być sprzężony z kierunkiem boku akrajnago b pola F', a pro- 
mień S(ac), poprowadzony do przecięcia boku a z c, sprzężony z kierunkiem a'c'. [By 
rysunku 213 nie zagmatwać, nie wrysowano w niego linii w końcu wspomnianych]. 

Przykład 2. Skośnie ułożony uownik obciąża się piono- s. 214 
wo (rys. 214), a moment największy niechaj będzie M. Obwód pola Rys. ` 
W' otrzymamy, odcinając na każdej z dwóch osi głównych moment 
wytrzymałości, geg się do drugiej, a więc o atak SI 
i W, =S2 | SII w dowolnej podziałce, np. 1 em = 20 cm’, Prosta 
12 jest krajem pola W”, a pionowa oś sił przecina kraj ten w punkcie 
©, określającym nam wielkość W” = Se (w podzialee dla W, i W,). 
Ostatocznie otrzymamy: Omax =M: W”. 

Uwaga. W sposób zupełnie podobny, jak obwód określonego 
na str. symetryezno-biegunowego pola W” wykreślamy z pomo- 
cą kraju pola F', tak możemy też wykreślić obwód uogólnionego 
pola W” z pum kraju MM przekroju, a ziemy mieli: 
O min =M: W”, przyczem jako W”, biezemy większy z dwóch 
promieni wodzących odwodu W”, leżących na osi sił. (Porów. uwa- 
ge na str. 358, fako też: rdzeń Priakroja str. 401 i 402). 


4. Oznaczenie przekroju. 


Przekroje często stosowanych kształtowników I i C można ozna- 
czyć z wzoru podanego pod 2., a, (str. 356), podstawiając kp za 
Omax, O ile znamy kierunek osi sił (płaszczyzny momentów) i poło- 
żenie osi głównych. Rozkładamy moment M na dwa składowe: M, 
prostopadły do pierwszej osi głównej SI i M, prostopadły do dru- 
giej osi głównej Si: (por. rys. 210, str. 356), a otrzymamy: 

W, =(M, + u Ma): kę, przyczem u = W, : Wa 


wklęsłe obwodu zastępujemy liniami prostemi, z skrajne wierzchołki, lub stycz- 
nemi do skrajnych punktów krzywych części obwodu. Kraj przekroju nie posiada za- 
tem już części wklęsłych lub wcinających się ku środkowi. 
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Dogodnym sposobem obliczenia będzie następujący: Obierając 
szacunkowo z tablic profilowych pewien profil, mogący w przy- 
bliżeniu odpowiadać warunkom, oznaczamy dla niego stosunek u i wpro- 
wadzamy go we wzór powyższy, przez co otrzymamy pierwszą, 
przybliżoną wartość W;, Podług niej dobieramy nowy profil, ozna- 
czamy dla niego znów u i otrzymujemy z wzoru powyższego do- 
kładniejszą wartość niezbędnego M^. Do pierwszego szacunku 
można stosować średnie wartości (dla niemieckich profili normalnych): 

dla dwuteowników I u — 9, dla uowników E u=7. *) ' 

Przykład. Belke dwuteownikową niechaj obciąża sklepienie be deg a więc 
ciężarem MM i parciem poziomem, Składowe momentów dla środka belki obliezy- 
liśmy na: w płaszczyźnie. pionowej M, = 50000 kgem, a w płaszczyźnie poziomej 
M, = 100 000 kgem. Jeżeli ky = 1000, to otrzymamy x wzoru powyższego: 

W = (50 000 +- 9 + 100 000) : 1000 = 950 em, = 5 

Najbliższym tej wartości będzie profil normalny Nr 36, mający W,= 1088 emf, 
a stosunek w =W,:W,= 9,53, Dokładniej będzie zatem: 

W, = (50000 + 9,53 + 100 000) : 1000 = 1003 em, czyli że dwuteownik Nr 36 wystarcza. 


c. Sprężyste odksztnłcenie belek prostych. 


Początek spółrzędnych obieramy w podporze, a dla belek o koń- 
cu niepodpartym w tymże końcu. Osią x niechaj będzie prosta pier- 
wotnie oś ciężkości belki. 

1. Jeżeli moment bezwładności J jest stały dla całej belki, to 
pochylenie się wzajemne dwóch przekrojów w z, i ze skutkiem 
przegięcia będzie: 

WIELCE OW, 1 z 
is “Eme gr) Mda - [pole momentów) “+ 
£ By 

E podług str. 828, 991 i nast. 

Jeżeli zaś wartość J jest zmienną, np. J = f(x), to albo wpro- 
wadzamy tę wartość we wzór powyższy, otrzymując: 


y T Man 
Ef) 


3 
i całkujemy dla znanej funkcyi (x) — albo też stosujemy sposób wy- 
kreślny, obliczając dowolną wartość J, najdogodniej największą war- 
tość Je, i wprowadzając ją we wzór powyższy, otrzymujemy: 
a= mi. [przekształcone pole momentów] ^" 
" e z 
Przekształcenie pola momentów polega zaś na tem, że 'rzędne M 
zastępujemy rzędnemi: 
M AT (eJ) 


2. Prosta pierwotnie oś (ciężkości) belki, po przegięciu się skut- 
kiem sił i momentów na belkę działających, staje się krzywą, t. j. 


*) Rob, Land, Zeitschr. d. V. d. lng: 1595, str. 203 i 1007; 1898, str. 444. — Sto- 
sunki m dla niemieckich profili normalnych podano w Deutsches Normalprofilbnch 
5 wydanie 1897. 
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osią sprężyście odkształconą, której nazwa skrócona będzie od- 
kształcona, *) a jej promet ry wądeł o określa się wzorem: 


0 mtr ti mt vidiny dorossytetncwwm AVII 


Ponajczęściej oś belki przy ugięciu podlega nieznacznym tylko 
pochyleniom, możemy zatem we wzór ogólny na o (str. 98) z do- ' 
stateczną ścisłością podstawić dz zamiast ds, przez co otrzymamy 
uproszczone równanie różniczkowe odkształconej: 

ebe vi 
Cem BJ 0 s 

Dwukrotne calkowanie powyższego doprowadzi nas do równa- 
nia odksztalconej, przyczem stałe całkowania określają się z każ- 
dorazowych warunków podparcia belki. Podpora stała, lub poziomo 
tylko przesuwalna, daje nam warunek y — 0; poziome osadzenie koń- 
ca belki warunek: dy: dx =0. Punkty zwrotne (p. str. 99) od- 
kształconej pojawiają się w przekrojach, w których M=0 (t. zn. 
Q0 — o0). Warunkiem, aby E OES y była kołem, będzie równanie: 

z KS gg stalej. 

Powyższe sposoby obliczeń są podatne tylko dla obciążeń mniej złożonych. — 
Równania odkształconych dla szczególnych przypadków obciążenia podano na str. 373—378. 

8. Sposób Mohr'a nadaje się lepiej do ogólniejszych przy- 
padków obciążenia. Ugięcie y w przekroju € równa się (1: EJ). 
krotnej wartości momentu, jaki powstanie w przekroju C, jeżeli belkę 
pomyślimy sobie obciążoną polem momentów, wykreślonem dla 
istotnego obciążenia belki. Gdy J nie jest stałem, lecz zmiennem, 
postępujemy w sposób wskazany już pod 1., zastępując J przez Je, 
a pole momentów M przez przekształcone pole momentów M'— 
M (Je: J). — Odkształconą możemy natenczas pojmować jako wtoro- 
rzędną krzywą momentów, a wykreślać jako wielobok (krzywą) sznu- 
rowy dla wspomnianego wyżej obciążenia polem momentów i przy 
odległości bieguna, równej JJ, względnie JJ, 

4. Praca mechaniczna przeginania. Moment gnący M obraca 
(pochyla) cząstkę pręta długości dz o kąt dz:g, mierzony łukiem 
o promieniu 1; praca wykonana przy tym obrocie będzie zatem dla 


całej belki: 
1 1 
1 dz 1 /'M?.dz 
aiu MT SESS 
0 0 


d. Momenty bezwładności i wytrzymałości. 
Objaśnienia i ogólne ! ye dotyczące momentów bezwładności p. str. 179 i nast; 


ich wykreślanie p. str. 183 i nast.; oznaczenia zaś momentów bezwładności z doświad- 
czeń wahadlowyeh p. str 211. 


*) Na wzór innych linii i krzywych, np. styczna, rozw roz a itp. Do- 
pecu nazwy: linia Preig dit albo linia Weg A ch nalety- 
"e A. 
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Równikowe momenty bezwładności i momenty wytrzymałości 
najpowszedniejszych przekrojów. 


Dla niesymetrycznych przekrojów Nr. 7 i 12 podano tylko mniejszy (miarodajny) 

z dwóch momentów W, i W, (str. 353), Momenty bezwładności i wytrzymałości nie- 

mieckich profili normalnych podano w Dziale ósmym: Materyały budowlane, momenty 

bezwładności przekrojów blachownic zaś w Dziale piętnastym: Btatyka budowlana; mo- 

sci Merit i wytrzymałości przekrojów szyn kolejowych w Dziale jedenastym: 
0. 


Nr. Moment bezwładności 


Moment wytrzymałości 


1*) D 
| ena 
| N i 
EH Géi, 
Wie 
»* . , y2 3 
8 ) H = wech 
— 0179 1. 
4 y bet eni 
vu 8t SH 
5 RR) wild (LO A 
H 
H V2 m— M 
6 ***) TAR asi oo gEV H 
MACH 0,179 22 
Va fate H 


*) Tablica szczegółowa podana na str, 369 i nast.; objaśnienia p. str. 187. 
oy Tablica szczegółowa str. 368, objaśnienia str. 187. 
**) Można się posiłkować tablicą str. 368. 
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eR- A) Ag 
ilem 16 R 
à ech u D 
i 4 e $ 0,5413 R 
3 E. 
10: 7213 a V? pa 
p = 0,6981 4" 
Wielokąty prawidłowe. = Lo? 324 Af 
lt jest polem, a bokiem 1 24 Eegen 
wielokąta, R promie- r 
IL Je A) = zg 12r? + a? 
na, przechodząca przez 
środek VR ary dane FR? 
p. str. 86 i 181) E SES 
4 603 2-60h,-- b 
19 J == 
86 (2 b - by) 
z LN 
AB miii 
ET FAN J= 
a [a DEEE 


USA 


*) Dalsze dane p. str. 187. 
Względem przekątni W = 0,6381. H. 


Ji momentów wytrzymał: 
ię położenia osi w obrębie połowy kąta środkowego. 


W = 0,5418 In. 


6124-6 bb, + bj 
2 


W=—— IE. 
12 (8 b+ 25) 


W= 
b I8 — (0 —b) M + b, KŻ 
E 


M t bezwładności jest ściśle jednakowy dla dowolnej osi środkowej — war- 
ontów "n Ae le? zmienne, w zależności od zmieniającego 
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b (3 — Alt (0 — U B 
ig | 

bn) A 3 

Ss 6h 


B BH*--b Ai. 


12 


BH bhè, 
06H 


WZ 


= QE B BP 
EE deeg 


J =! (Be — bht ali 
1aH*--bd 


^ ~ gali-ebd i 
e; — H — ei 


J— f (B (e? — KW] b (e! = AO, 
.1iBP--bd4(2H—4d) "us 
ie Bd-ebd, C" Sch 


J 2M (Bei? — B, R? b e — b, hy 5). 
1 aH- B, db d, (2 H — d), 
2 a H 4- B, db, d, 


64, 4 rc od 
90 *y| - — = 0,0491 4! = 0,0982 d? 
ve, H — 0/7854 r! = 07854 r? 
id Pa A TP 2 


J eo 0,05 dt, W co 0,L dz, 


e; = 


*) Tablica szczegółowa str”. 300. Dalsze dane str. 158. 
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Moment. wytrzymałości 


Moment bezwładności 


i ———— SE 
Nr. Przekrój 
` BAĆ 


m 4 4 
J£ (D) DE DS d 
d ee 
21 *y TRE r) m Rri 
FOR A um ÄR 
dq, = tha (Di di, Jo 0,03 (D' — dy. |W ev 08d; s. 
s ='/, (D — d). ak LEE, 
Z aka (& 8 ) W, = 0,1908 r*, 
99 Er "B 8 9x Wą = 0,2687 r*. 
EC = 0,1098 rt, ej — 0,4944 r. 


J = 0,1098 (RH — r*) — x 
0985 ert el |a Oder 


15 Ba Rr 


R-+r AUS 
Io 080r. AP datos 
nah math 


de 


g 700804 a*b. v= e Seele? 


* Wes 4 dta 48) 9. 
vom a? (a + 8.) 0. 


———————— ———— —— 


Di 
m Ba 30 ( _ Ba 
26 j Tie (2! 58 4): kim a! eil 
t IT8x , éi PA Poka 
g JE 16 4 + b (W — d?) b? (h — dy |» 
weg gg tron ad. 
| — 0 —————————— 0 2 22 
i 0 /z DB? i GB; + 2 d 
98 re (Gg mee tS e gh ` 
ER przyezem K=H—='/, BR. 
Dźwigarowa blacha d et SCH 


głęboko falista. **) 


WI: TEM e „bk A i 
Jim 105 (bihi — b. Aaf), przyczem 
EI 


hu SCA 0), | b, =, (B -|- 2,6 0), 


) 
hs Vs (H — 0). b, =", (B — 2.0 0). 
Blacha płytko falista **, Ay z lu- W= ŁZA e 
ów parobolicznych). | H +ò 


*) Tablica szczegółowa str. 367. Dalsze dane p. str. 188, — **) Dalsze dane, doty- 
Głące blach falistych, w Dziale ósmym: Materyały budowlane, rozdział 11. 
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in 


J — równikowy moment bezwładności, 
W — moment wytrzymałości. 


Przekrój kołowy (pełny). 


10 


ET | sal ad | ad’ nd* ad! 
la ^ W= zę. d | J= zs d Ds LE 
0,0491 | 0,0982 3859 | 67 | 989166 | 29527 
0,7854 | 0,7854 4209 | 68 | 1049556 | 30869 
3,976 | 25651 4580 | 69 | 1112660, 32251 
12,57 | 6,283 4973 | 70. 1178588 | 33674 
30,08 | 12,27. | 38 5387 71 | 1247393 | 35138 
63,62 | 21,21 | 39| 113561 | 5824 | CH 1319167 | 36644 
117,9 33167 40 | 125664 | 6283 | 73 | 1393995 | 38192 
201,1 9,2 41 | 13870 6766 | 147196 8 
sui | 7557 | 42| 152745 | 7274 75 1553146 | 41417 
490,9 | 98,17 | 43| 167820 | 7806 | 76 | 1637662 43096 
| 718,7 | 1307 | 44| 183984 | 8363 | 77 | 1725571 | 44820 
i018 | 169,6 | 45| 201289 | 8946 | 78 | 1816972 | 46589 
1402 | 215,7 | 46| 219787 | 9556 | 79 | 1911967 | 48404-. 
1886 | 269,4 | 47| 239531 | 10193 | go | 2010619 _50265_ 
2485 | 331,3 | 48 | 260576 | 10857 81 | 2113051 | 52174 
3217 | 402,1 | 49 | 282979 | 11550 | gą | 2219347 | 54130 
4100 482,3 50 | 306796 | 12272 | 83 |2329605 | 56135 
5153 | 5746 | 51| 432086 | 13023 | 84 | 2443920 | 58189 
_6397 | 673:4 | 52| 358908 13804 | 85 | 252392 | 60292 
_7854_| 785:4 | 53| 387323 | 14616 | 86) | 2685120 | 62445 

4 2 1 I 87 |2812205 | 64648 
32499 | eds |_55| 44900 | fend | 356] | 2943748 60003 
13737 | 1194 | 56| 482750 | 17241 | 89 | 3079853 69210. 
16286 | 1357 | 57| 518166 | 18181 | 90 3210623. 11569. 
19175 | 1534 | 58| 555497 | 19155 | 91 336888) 73982 
22432 | 1726 | 59| 594810 | 20163 | ga | 3516586 | 76448 
26087 | 1932 |60 | 636172 | 21206 | 93 | 3671992 | 78968 
30172 | 2155 | 61| 679651 | 2228 || 38 2| 81542 
34719 [2394 | Ga 7a$sa2 | 25398 | 03 | 3998198 | 84173 
139761 | 2651 | 63| 773272 | 24548 | 96 | 4169220 | 86859 
|45333 | 2925 | 64| 823550 | 25736 | 97. 4345671 89601 
$1472 | 3217 | 65| 876240 | 26961 | 98 | 4527664 | 92401 
58214 | 3528 66 | 931420 | 28225 | 99 | 4715315 | 195259. 

100 zy 98175 


a : 64 = 00490874; 
a:32 =0,0981748; 


log (rz 64) = 0,6909699 - 
log (a: 82) =0,9919999 = z 


] 


dla stali zle 
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waży 7 


2. Pierścień kołowy. 


367 


Wagi jednostkowe g (w kg/m. b.) stosują się do gład- 
kich rur (słupów) lanozelaznyoh. 1 m? żelaza lanego 


kg. Dla żelaza spawalnego ilości g trzeba 


Kart 
D 
$8 
i H 
E 
o T 
IS 
S 
289,8 1 
327,1 
100 334.0 
408,5 
RT. 43 
| 459,2 
110 517,6 
571:5 
— EE 
601,0 
120 |! 695.8 
7155 
816,8 
732.3 
911,1 
1019 
130 1080 
— 
140 
— 
150 
-— | 2 
160 
= 32 
170 


pomnożyć przez 1,076, dla żelaza zlewnego przez 1,083, 
wnej, walcowanej lub lanej przez 1,084. 


45993.) $379.| 123,56 
3754 | 3754| 63530 
430,3 | 4303 ite 
4037) 4 tu Zen 
536,9 Za va 

7 1 
$068 i aas 
645,2 | 6452 | 131,53 
607,4 | 6831 | 93,38 
7090 | 7977 | 113,88 
iu? 942 | 13324 

st | 9747 | 15146 
827,0 | 10334 | 114,25 
905,7 | 11320 | 128,12 

1022 12778 | 150,33 

aras | 14032 | 171,39 
1127 -| 15493 | 142535 
1279 | 17585 | 167,41 

Jan | 19397 | 191,32 
1491 | 22359 | 17347 
1565 | 23472 | 184,49 

338] 1735 26031 | 211,26 

2425 | 38938 | 218,56 

2485 | 43484 ! 251,15 


DOM DNR va H M 
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8. Przekrój kwadratowy. 


"eż Lis == moment bezwładności względem dowolnej 


12 
osi ciężkości. 


ud, M przekątni. 


J IW KS 


| 0,0833 | 0,1667 | o mg 


1,3333 | 1,3333 | 0,9428 

6,7500 | 4,5000 | 3,1320 
21,333 | 10,667 | 7,5425 
52,083 | 20,833 | 14,731 
108,00 | 36,000 | 25,456 
200,08 | 57,167 | 40,423 
341,33 | 85,333 | 60,340 
546,75 | 121,50 | 85,913 
833,33 | 166,67 | 117,85 
1220,1 | 221,83 | 156,86 
1728,0 |. 288,00 | 203,64 
2380,1| 366,17 | 258,92 
3201,3 490333 323,38 


"4218,8 3520 397:74 
7 


54613 | 682, 482,71 
6960,1| 818,83 | 579,00 
8748,0| 972,00| 687,30 


10860 | 1143,2| 808,33 
13333 | 1333,3 | 942,81 


16207 | 1543,5 | 1091,4 
I9521 | 177417 | 1254,9 
23320 | 2027,8 | 1433,9 
27648 | 2304,0| 1629,2 
32552 | 2604.2 | 1841,4 
38081 | 2929,3 | 20713 
44287 | 3280,5 | 2319,6 
$1221 | 3658,7| 2587,0 
58940 Fab 
67500 | 4500,0 | 3182,0 


ści równoległej, do jednego z boków. 
yz AŻ h = 0,117851 130 4? = moment wytrzyma- 


3 
— bx = moment wytrzymałości względem osi ciężko: 


J 


W 


76960 
87381 
98827 
111361 
125052, 
139968 
156180 
173761 


213333 
235480 
412308 
284900 
312341 
341719 
373121 
406640 
442368 
480400 


.. 520833 


563767 
609301 
657540 


1080000 


4965,2 
5461,3 
5989,5 
6550,7 
7145,8 
7776.0 
8442,2 
9145,3 


192787 | 9886,5 


10667 
11487 
12348 
13251 
14197 
15188 
16223 


17304 
18432 
9608 
„20833, 
22109 
23435 
24813 
26244 
27729 
29269 
30866 
32519 
34230. 
36000. 


3510,9 
3861,7 
423542 
4632.0 
5052,8 
5498,4 
5969.5 
6466,7 
69907 
215425 
8122,3 
87313 
9369,9 
10039 
10739 
11471 
12236 
13033 
LEE 
414730. 
15633 
16571 
17545 
18557 
19607 
20696 
21825 
22994 
24204. 


"25456 
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4. Przekrój prostokątny. 


bh? 
Uwaga. Jmax = EC otrzyma- 
bih | my, mnożąc wartość Wmax z tablicy 
d 


TZ0Z 5" 
W, jedem em ini n 
cit di cii hh 
T: 6 Wmin = KS otrzymamy, dzielac 
h 
wartość Jmin z tablicy przez 3 


e wx ov è 


2,0000 
6,7599 


SUR TEMOR ndi 1 
Deel || 0;3333 a 
4 2 NI 3 
3 9,9000 + 
4 || 21333 5 y 
1 || 04167 $ 
` 33: i 
ir 
5 4 16667 B 
5 || 52:083 196,00 
t || 0,5000 1 z 
a || 4,0000 2 
6| 3 || 12,599 3 
4 || 32,000 4 
ba ido 5 326,67 
29H H 108,00 6 392,00 
1 || 05833 
db ; 
3 || 157750 00 
7 | 4 | 30333 SÉ Ae 
it 75,000 
H 25,917 - BA 112,50 
126,00 1 150,00 
7 || 100,98 H 7.50 
= digde i, 
1 || 6,666 4 215,00 
vui M 262,50 
2 53333 H 300,00 
AKA 33750 
8 e i 375,00 
H 3333 412,507 
144400 9 116,00 4 Kg 
H 238,67 10 || 1000,0 | 240,00 4 7,50 
34133 ax || 1331,0 | 264,00 525,00 
9,7500 | 13,500 = hirad S | 561,50 
9 6,0000 | 27,000 1 "m 
20,850 | 40,500 2 13333 | 41,667 


Podręcznik techniczny. T. I. 24 
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aes Jmin | Wmax egz Jmin | Wmax 


2 || 10,667 | 85,333 033 
3 || 36.909 pe A : s 
4 35333 170,67 rach 
5 || 166,67 | 213,33 on 
6 || 188,00 | 256,00 Ser 
457,33 | 298,67 me 
i 682,67 | 341,33 MH 
16 | 9 || aaen | 384,00 Gs 
10 || 1333.3. | 426,67 ergi 
1: | 177447 | 469,33 wa 
12 || 23040 | 512,00 oe 
13 || 2929, | 554467 
FI eie s 66,667 
L 133.33 
16 13333 
166,67 
33333 
ls 400,00 
ja 466,67 
$ 53333 
é O 
: 666,67 
i 73333 
00,90 
ix à 866,67 
" 93333 
11 9 
M 1066,7 
u 1133,3 
M 1100,0 
16 1266,7 
" 13333 
17 E 
ZH 73:500 
e 147,00 
, 220,50 
4 204,00 
5 367,50 
A 441,00 
; 514,50 
$ 588,00 
661.50 
9 
18 | „2 pps 
- 882,00 
13 955,50 
" 1039,0 
15 11025 
16 11760 
16 ue 
9 13230 
- 1396,5 
A 1470,9 
« 154355 
A 80,667 
38 H 161,33 
é 242,00 
7 311,67 
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Wmax 


816. 14017 * 
A ramach 180,33 
Nd 26 | ; 1 | 2929, 2223 
owe 26 16 || 3808 m: 
spen pemn Maz: oo | 121,50 5 
2016o s || 18209 | anze 2 
Sir 60,750 | 364,50 eyed 
21120 3 60759 At im 
2208.0 4 281,25 | 607,50 > 
2304,0 ; ad e x 
771415 50,50 ŻA 
bei A 1152,0 | 972,00 md 
208,33 1640, | 109355 n 
312,50 9 Kc 
416,67 10 ias 
520,83 T 
625,00 sm 
29,17 ind 
33:33 os 
937,59 sens 
m 1943.5 
g Lach? 
125040 piy 
ha 33640 
1458,3 So 
d 36443 
szoł 3784.5 
UE ad 
18750 s 
19792 06 
kę m 
2185, 
: ees 
2395; à 
sii d ats 
a 1050,0 
4 1200,0 
112,67 1005 
225,33 13509 
335,00 2 
45067 Ze 
$6333 os 
me; 41090 
188,67 ias 
991,33 itio 
101440 oo 
1126.7 ioo 
1139.3 27007 
Ha 4000,0 
14647 "a 
1577:3 T 
s 3450.0 
1802,7 mm 
waż 3759,9 
sor 3999,9 
2149,7 ioo 
silo 4100,0 
MM 43500 
2478,7 EEN 
25913 
1704.0 
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e. Belka o stałym 


W tablicach poniższych zastosowano następujące jednostki miar: dla rozpiętości ł, 
zewnętrznych 4, B, P, Q i t. d. — kg; gięcie bezpieczne ky (p. str. 330, 336 i nast.) oraz 
ty bezwładności J przekrojów względem poziomej osi przeginania w cm*; a wreszcie 


Odpory podpór A, B. 
Momenty gnąco M. 


Sposób obciążenia 


N= På. 


Deme Sek SIUN APA EA E 
| 


p mee E eri m 


Mmax = PŁ, kb 
zu VR ata TI 
A=R=5. |p_4bW 
x etsi 
sz 2 PL 
M LAI 
Mix PA dy n A ky 
mx] Pójy "4 t*Po i z 
m ła E ES Pacht 
Dla A0: vs Däi CR ee 
e dla BO: E I. 
i ye. 
Pec; ko 
Mmax = f 
wina 5 11 ; reg ` EUM z 
A= up BEP. 
Dla AC: a S p fu m 
115, 9777 
4. dla 0: x Si Ph 
dla BC: 
8 PIL 
5 liliz; = rr rare 
x- Pi(s 1): moe ioa 
Porównaj sposób Nr. 23, str. 392, 8 PIL 
owa EXE 


Uwagi ogólne do str. 372 do 382. 


Wzory na odpory podpór i momenty gnące stosują się również i do belek o prze- 
kroju zmiennym. y 
Ze względów większej ode ei i bezpieczeństwa, końce belek wmurowanych wypa- 
da uważać nie za osadzone, lecz jako swobodne; do końcy tak obmurowanych nie wy- 
1504 eV DM sposobów obciążenia Nr. 4 (str. 372 — 373) 5, 9 (str. 374 — 315) 
str. c E 
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przekroju. : 
wysokości belek A, dla rzędnych z i y i w A en dla wszelkich długości — cm; dla sił 
spółczynnik sprężystości Æ (p. str. 328, 331 i nast.) oznaczono w kg/em*, momen- 
przynależne momenty wytrzymałości W w cm Ogólnie jest: ky W = Myax. 


Równanie odkształconej Ugięcio ^") Uwagi 
ra 
Belka j koń 
padok ib ren 
A PB ( x A zi swobodna. 
UT EAR CH A p Przekrój 


niebezpieczny w B. 


Bolka w obydwóch 


Jf —— 4 końcach swobodnie 
48 
c (E Lien E ASI 
J—16EJVU778 BJ) 1 ke D | Przekrój niebezpiecz- 
= © E FW ny w pośrodku. 
"n (p. str. 383). m 
RRC 
P^? o BAK ML BJ-3B B' Paa x Aen 
EIAS AEWCONIACrwAEPTCIa GAJ t w e 
Y EL] ( € 0 CN en J e dei ks 
Pee 3 dać 
€,*€ Ty. X z J © > 61 P 
n=; ` l (22 ud). R rwa v Q. 


nme ABATE 
jóżeli cZ e,. ` 


versel? BE La P 7B pk seta 

pom 2 Jeroen LE, 
EE SE Przekrój 

n= TELE, y |I E= wel „iotospieny w 2. 

ES e EE ge 

E» Ja =V h ag gy przy 2, = "fa l 


+ *)„Ugh w punkcie przytknięcia ciężaru oddzielnego P oznaczono przez f. naj- 
większe ulta prze fag, albo fm 0 ile erc / samo nie jest już największem. 
") Z powyższego wynika: eg 
P=szz(7) i E ER | 
. jen am qug m MN Mf R 
Wzór powyższy stosuj sposobie obciążenia Nr. 1, do stosunkowo długich, a ma- 
ło obciążonych belek, z nk Sr ugięcie względne nie przekraczało pewnych gra- 
hie, np. 1: f — 600 do 1000, Dla innych sposobów obciążenia możemy otrzymać wzory 
Podobne. Dalsze dane dotyczące sposobów obciążenia Nr. 2 i 8 p. str. 363, Nr. 25. 


374 Dział czwarty. — Wytrzymałość materyałów. 


— 4n Rae P. PO. 


A, B. 
Ge iugum: ` trzebny moment 
BIZ wytrzymałości J} 


Sposób obciążenia 


dla AB: 


M = Pe — stalej. Ww Pe ; 
kb 
e B= P, mm 
c : FPE] d 
NE | x : 


[bezwzględnie największy). H^ = Bt. 
9 8k, 
Mo-— 128 PI 1P 


(względnie największy]. 
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Równanie odksztalconej 


Pp 

P píz* 4r f= EIR 
"—gns(a- $2) 1j 
FBEAR 


M 


yf. —lo-Vot— Eh p Pe 


EJ + 
przyczem: Qe mt stałej. anfa Sien mm EE zał 


= ©dksrtałeona pomiędzy A 1 8 Jet ba. 
kiem koła o promieniu o. 


- 56 i-i) 
V—BJO WI 4d PAW, 
AP P (5 5818 b 
Eyal iz KC 
9AE À * 
M - (Por. str. 383). 
Pon 
faa = ACC 
PB te x? P) E AA S 
= mieg? tu) 185. niu 
fc7 gj" 
w coss 
EJ 187 * 
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Belka obydwu koń- 
cami osadzona. * 


Przekroje niebez- 
piecznę 4, B i C. 


Punkty zwrotne 
przy z ="/,] 
iz= k 


Belka przewieszająca 
się obydwu Se 


swobodnie 
podparta. 


Belka w obydwóch 
końcach 


Belka jednym koń- 

cem osadzona, a w 

drugim swobodnie 
podparta. , 


ekrój niebezpiecz= 
" ny w B. 


Ugięcie fmax 
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Nośność £. 
Potrzebny moment 


wytrzymałości W 


Odpory podpór A, B. 
Moment gnący A 


We ES —': 
GC arius W= Tai 


[względnie największy). 


Win kal CS. l 
M. NSZ E Ser 
| JI z 3 3 PL 
PI = +») 
Äis = -g-. 6k, 
*) Jeżeli w Nr. 14 pole o dw trójkątne, lecz boliezne, z wi 
119 ch r. Nee jest trójka! paraboliczne, z wierz- 


i 
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Równanie odksztaleonej | Ugięcie f | Uwagi 


CM de. 
zm s o? r) . BJ884 
Ke Ce Een 7-7 — + 2 
EJjOAW "BEL ET 
RIES? 
Eon ($-$5 
Y= RIBI Ke 
P -B x r3 
1189 (7 7 Bg 
z^ 
za Kar iur Kp 1o CHAUD 
eu (3 EE re 
TEJIAXVS 4.008 B 
i9 ch 
Get 
ag EE 
DE LEES 
EJIŻĄY8 to D Xu DÉC 
su) zlihr 
51 "BER 
| się 


elka obydwu końca- 
mi osadzona. 


rzekrój niebezpiecz- 
ny wA iB. : 


Punkty zwłotne przy 
=i s); 
zatem przy: 

2, — 0,1881 1 oraz 

SW =02113'1 


ch swobodnie pod- 
parta. 


kn rr E 


elka w obydwóch koń- 


parta. 


niebezpieczny 
w pośtódku. 


*] Ponieważ wartości Mmax i / w sposobie 13 są posi tti zwi indie 


wartości y. 
pim as Pots, cien 8 letz 8 [str. Wu ME: więc dla 


nemi Mo Down 0 pionowych ava 


oznaczenia wi 


podobne obciążenia polami so 


one e d an n J genis n 


oU obcią! 


w 
i dochodst do * cal 
estin INE c Se Kai: 


podpór dla de 
a, Gier te wypada za- 


elka w obydwóch koń- — 


swobodnie pod- — 
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Największy moment gnący 
Maas =W kb 


Wki = 
8a? -- 8b (4a +b) p 
24 (a +- b) 


Bezwzględnie największe wartości M ¿=M p% 


= d (dla środka belki) Me zG = ) 
s ai jeżeli c = (777, t ) (Al 
"d mianowicie X, —5— Maa 0 „021441 
Przekrój niebezpieczny w A, B i €. Pica iw Pl: z rozmaitych wartości dla c pó 
wyższe Mmax jest względnie najmniejsze 

Punkty zwrotne przy a w takim razie, t.j. gdy a = 0,586 1, będzie: 

$ Pi ky W 

Le EI v A Pan zT 
czyli że nośność takiej belki, jest prawie 6 
Ext niż przy sposobie obciążania de? 
(str. 


16. 


T3 P,(21— n,) + Pa 
21 i 


des P+ P, =Qi1—(a-+a,) Ź 
=P lae a deier 


ij. Q 
Wis 1, Pa scil Q(L— 9. 
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Jeżeli belkę obciążamy jednocześnie kilku sposobami powyżej wy- 
łuszczonych obciążeń, to tak momenty, jako też i rzędne odksztalco- 
nej, wynikające z oddzielnych obciążeń, sumują się poprostu. Przez 
proste dodawanie poszczególnych wartości otrzymamy zatem Mmax = 
= Wk», oraz dla dowolnego x przynależne ugięcie ogólne y, z któ- 
rego łatwo już oznaczyć fmax, szukając największości dla y. 

Dla belek o stałym przekroju, podpartych swobodnie w obydwu 
końcach, otrzymamy następujący: ` 


Sposób obliczenia. 


1) Oznaczenie odporów (podpór): Odpór A otrzymamy, dzieląc 
przez rozpiętość | belki sumę iloczynów z oddzielnych ciężarów i ich 
odległości od podpory B (dla ciężarów rozłożonych na pewną długość 
belki bierzemy odległość środka ciężkości tego obciążenia). Odpór B 
jest po prostu różnicą całego obciążenia i odporu A; można go je- 
dnakże (w celu sprawdzenia się) obliczyć w sposób podobny, jak po- 
dano dla odporu 4. 

2) Przekrój niebezpieczny odnajdziemy, dodając kolejno wszystkie 
obciążenia, począwszy od jednej z podpór i postępując dalej, dopóki 
suma tych obciążeń nie dorówna odporowi podpory, od której roz- 
poczęliśmy dodawanie obciążeń. Obciążenia ciągłe uważamy przytem 
jako sumę oddzielnych obciążeń na jednostkę długości belki (na każ- 
dy cm). 

A i w i ` - 
Een meer B. icc 
ka w miejscu tem nieobciążona obciążeniem ciągłem, natenczas przekrój równo niebez- 
pieczny znachodzi się na całej części belki od tego punktu aż do najbliższego, nastę- 
pnego obciążenia; b) suma dokładnie równa się odporowi, lecz belka obciążona w tem 
miejscu dodatkowo i obciążeniem ciągłem, natenczas jedynie ten przekrój jest niebez- 
pene c) suma przed wspomnianym ciężarem jest mniejsza, za nim staje się wie- 
szą niż odpór, natenczas znów jedynie przekrój pod tym ciężarem się znajdujący jest 
przekrojem niebezpiecznym. 

W przypadku w końcu wspomnianym (c), dla poniżej podanego 
sposobu obliczenia Mmax, przyjmować należy do obrachunku tylko tę 
część ciężaru (znachodzącego się nad przekrojem niebezpiecznym), któ- 
ra sumę obciążeń właśnie dopełni do wartości odporu, resztę zaś uwa- 
ża się za obciążenie pozostałej części belki. 

8) Mmax (w cmkg) otrzymamy, mnożąc kolejno wszystkie oddziel- 
ne obciążenia (w kg), znajdujące się pomiędzy podporą a przekrojem 
niebezpiecznym, przez odległości (w cm) punktów ich przytknięcia od 
tejże podpory (przy obciążeniach ciągłych odległości środków ciężkości, 
j. w.). Suma tych iloczynów da nam Max, które dzieląc przez P (kg/cm?), 
otrzymamy moment wytrzymałości W w cm*. Przy ciężarach oddziel- 
nych należy mieć na uwadze zastrzeżenie, zrobione powyżej pod 2 (c) 
Co do podziału ciężaru, znajdującego się właśnie nad przekrojem nie- 
bezpiecznym. ! 

W ten sposób otrzymana wartość momentu większego zgadza się n niej 
1 Mmax* LS, gesch stosując sposób Br bises d na str. 381. s s 

19. Sposób obciążenia Nr. 3, kilkakrotnie powtórzony, łącznie 
ze sposobem Nr. 8 (rys. 215). 
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Odpór podpory: 


Rys. 215, 
Ze Pb Q 
i Am 3T) 
" (7) A, 
Gras Ist bie 
m—1 Q 


Jeżeli © PA p mi 144 
1 


m-—1 Q 
i jednocześnie © P-- uim >Á, 
1 
to przekrój niebezpieczny leży pomiędzy Pm—1 a Pm, a odległość 
jego od podpory A oznacza się z wzoru: É 


Q 


( vm P 
PE A us po : T? poczem otrzymamy : 


Sen 


Mms — Wk — X Pa S ga 
1 l 


Jeżeli SPAM ph a 


rm— l 

À P jm |= = P 
oznacza tę część ciężaru Pm dme dopełnia sumę obciążeń, znajdu- 
jących się pomiędzy podporą i przekrojem niebezpiecznym, do wiel- 
kości odporu podpory A. (p. str 379, 2 c.), to przekrój niebezpieczny 
znachodzi się w Pm (t. j arena 

Q 
Maus =Wka = Sa + P, a m 2] as. 
Jeżeli w rys. 215 Q=0, b przekrój niebezpieczny wypada pod 

ciężarem Pm, o ile 


m—=] m m— 1 
DI 2 (7) < XP; a ożnaczywszy z(7) —ZP= 
1 1 1 

t. j. przez P. tę część ciężaru Pm, która dopełnia sumę ciężarów po- 
między podporą a przekrojem niebezpiecznym do wartości odporu pod- 
pory, otrzymamy dici , 
Masz 277% fth Gai 


Et CA 20, Sposób obciążenia Nr. 3 złączo- 
4. yz Nr. 8 (rys. min Niechaj a <b; 
n mmm amont iB, aotrzymamy: Q 
| Vua ii li d WI í E | A PI. 
nij We | 3 d.a ©! 
m. Be pues 
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Oznaczywszy przez z, odległość przekroju niebezpiecznego od 
podpory B, otrzymamy, jeżeli: 


P boa, PEG 
Ze e mt SE e 
Q d l 
eir cam Cad ad 2) HH 
Bl b 
Mmax = W kb = B = 2Q' Mmax =W k =(P+ $) T 


Ugięcie w punkcie przytknięcia ciężaru / będzie: j 


boah A ep 
f=(7+ Bor ©) BRT" 


W przypadku szozególnym, gdy a — b = '/,1 (łączne obciążenie sposobem 2 i 8), 


będzie: 
A= B='h (PH 0), Aas = Wky=*/, GPL Q1 
Phor 
z—'fhoa fmax= EEN E 


21. Sposób obciążenia Nr. 8 z oboiążeniem ciągłem nad częścią 
rozpiętości (rys. 217). 


R í a Rys. 217. 
aig ERUS gr): 
EE ENEE "7 
= 9 127 = [j 1 A. d Tm 
AKP NALE YET 
P^ 1-94! o odległość prze- 


soja niebezpiecznego od podpory A bę- ER ` 
zie: A ui 


MEA deg. uo dep Er PANE 
M Pu luede S Pau) 
slaba a> 


P 
Jeżeli P. SEH to przekrój niebezpieczny leży w punkcie C 
T E 


(a więc z = a) i wtedy Mmax = Why = !/, A a = !/, Bb, 


3 
Jeżeli >> LE s to odległość przekroju niebezpiecznego od 
A SA 
Podpory B będzie: ; 
à E l P, a z, BI 


SR Ka E pg a Mnax — Wh = B5 =p 
W przypadku szczególnym, gdy a =b = !/, 1, a P, — !/, P, będzie: 

A=',Pi B=, P dalej gz al, a ` Maps sf bs 4 $ = RS PL 

22. Belka obydwu koficami swobodnie podparta, a obciążona 


Przez n równych ciężarów P, w (n — 1) równych odstępach c 
rys. 218). 
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2 — 
D= BE a +- Fach e) . 
2 
Przekrój niebezpieczny leży pod mtym 
ciężarem, gdy P> (mP — A) >0, a na- 
tenczas 
AMmax "W ky = Aa + (m — 1) (A —!/; m P) c. 
W przypadku szczególnym, gdy a =D, będzie A= B= !/nP, 
jeżeli nadto punkty przytknięcia n sił P dzielą całą rozpiętość belki 1 na 
n,—n-4-1 równych części o długości (2: n) =a = b, to otrzymamy: 


gdy m jest liczbą parzystq:  Myax=Wkb == d PI, 


s ^ : [ m?*—1 
gdy n, jest liczbą nieparzystą: AMmax = W kn E Pl. 
1 
Gdy ni, . . . . Wky=1/,?Pl, | Gdy m=6. . . . . Wb = */,Pl, 
a Rei, sun" Pim Aio | a weu ze gd Wky PI, 
w Ref, — sx bss PL w 2,228. et Ier Wk EL 


28. Sposób obciążenia Nr. 9, łącznie 
z uogólnionym Nr. 4 żę 219). 
pË (3a -- 2 b) 


jA= Jp $ Wi 
(2a? + Gab + 8b?)a 
Dess P? ER Za 
b(2 b H 
tee Wis = P ET ) Ur 
gdy © <a; 
2 b 
Muss Wks s p 2 Eat, Q8 ap gdy z, <b. 


Z powyższych dwóch wzorów należy stosować ten, który daje 
większe wymiary przekroju belki. 
Ugięcie w punkcie pod ciężareni P określa się równaniem: 


_ pali 4a--980) |, alf (Ba = D). 
ST PT UO ISTE EH 
> 42 
Odległość przekroju niebezpiecznego jest: z— We +gl<a, 
d IP. si 12(5a — 3b) 

Bey T PE 

P (2a? + 6ab-+8b)a 
a nmg n rgl<h 

P I2 (85 — ba) 


o M Q ^ 4aQa -0ab-EBP) | 
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24. Sposób obciążenia Nr. 10, łącznie z uogólnionym Nr. 5 


(rys. 220). 
a <b. 
Barb Q 
— y Ea LS D ZG: 
sj! m 3 
a -+ 8 0) a? 
EE 
l : 9 
ab? QI 
Maa = Wkyv= P-ń * 18" 


Przekrój niebezpieczny w 4. 
Ugięcie w punkcie pod ciężarem P: 


1 a*b* a?) 
fg sat 4 m) 
W przypadku szczególnym, gdy Q — 0, pd pi największe będzie: 
P a! b* 


ee sa Fao 

a wypada ono w odległości $, od D, przyczem: 

CEST 
gdy tymczasem ugięcie w punkcie pod ciężarem 2 wynosi tylko: 

P wb 

IS sees 

25. Ugięcie przy sposobie obciążenia Nr. 2, łącznie z Nr. 8, 
p. str. 872 i 874. 


Stosunek ugięcia / pod danym obciążeniem do rozpiętości belki 
l niepowinien przekraczać w zwykłych warunkach pewnej, doświad- 
czeniem stwierdzonej ilości, np. '/ggo do Leen, (por. uwagę u dołu 
str. 913). ti 

Powyższy warunek zostaje zawsze zachowany dla belek żelaznych 
LR = 2000000 kg/cm?) o dowolnym, lecz stałym przekroju i przy naj- 
Częściej zachodzącym sposobie obciążenia Nr. 2 lub Nr. 8, gay prze- 
krój belki posiada moment wytrzymałości (p. str. 372 i 874), przy- 
stosowany do naprężenia bezpiecznego k, i gdy równocześnie wy- 
sokość belki będzie: 

ASCL 

Spólczynniki © podano w tablicy poniższej w zależności od po- 
żądanego stosunku ugięcia i od zastosowanego naprężenia bezpiecz- 
nego ky. 

Jeżeliby obliczenie dało wynik ACL to ze względu na ugię- 
cie f należy wybrać większy przekrój belki, którego moment bez- 
władności J (w cm!) odpowiadałby warunkowi: 

JE1n Wi 

W tym wzorze moment wytrzymałości W, odpowiadający naprę- 
żeniu bezpiecznemu kb, wyrazić należy w cm?, a rozpiętość lw m, spół- 
czynnik zaś 7 (przystosowany do k, i-f') wybrać z drugostronnej ta- 
blicy. (Por. przykład 4, str. 387). 
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Największe ugięcie e FŒ Hio l 


Gięcie (naprężenie) bezpieczne kb | 
w kg/cm?: | 
| g=] 3. Sai TTE WAD 
Sposób obciążenia 2), str. 812. ee e LC H d Gë 
KE EDA KT | T 
Em T Sab Ea 
Sposób obciążenia 8), str. i : 64 Lë 64 mir 
ER | 15 25 125 125 
Kigi FETT 5 32 24 


Jeżeli belkę żelazną obciążamy jednocześnie w sposób Nr. 2 
i Nr. 8, to, oznaczywszy przez P obciążenie ciągłe, a przez P, cię- 
żar oddzielny w pośrodku belki, podstawiamy we wzór J= n Wl 
(l w m) wartość momentu wytrzymałości 


„PHP 
WwW= Age iech "mw 
Ta d (tutaj / w cm), 
a wielkość spółczynnika ?) z tablicy, lecz odpowiadającą obciążeniu 


Nr. 2, przez co uwzględnimy już odmienny wpływ ciężarów Pi P 


na ugięcie belki. (Por. przykład 5, na str. 388). 
Gdybyśmy omawianą belkę, obciążoną jak poprzednio przez Pi P, obliczali wy- 


mama na wytrzymałość, t. j. tylko w ten sposób, iżby odpowiadała naprężenia bez- 
piecznemu ky to moment wytrzymałości przekroju byłby mniejszy, a mianowicie (p. 


, 
przypadek szezególny pod 20, str. 381): 1 P+ P, 
Rys. 221. w= AA L 
erger gare Przykłady, 


kgn l Uwaga. Belki w przykładach poniższych są 
i Pi //, dwuteownikami normalnych profili niemieckich, z że- 
eg , laza spawalnego, o k, = 1000 ken, 
UlscokalA il Przykład 1. Belke, jednym końcem osadzoną, 
777 w drugim swobodną. 1,50 m rozpiętości, obciążamy 
m. W lug rys. 221, a mianowicie: 900 -+ 450 -1- 500 4- 
Fc 150—=2300 kg; ciężar własny belki zaniedbujemy. 
W punkcie © powinno być: 
800 - 50 -+ (0,5 : 1,5) - 900.25 


Pina. RZ. d UR * 
1000 415 em 


aw B:wr= 5001150150 +80 H 000 .*/, + 150 4460117," 100. Pu. LÀ». Jede 64% 
1000 1000 


Rys. 223. 


Dla A starczy I-Nr. 12, 0 W= 54,5 tm’. 
Dla BO natomiast możemy wybierać: 

2I-Nr. 16,0 W =2-117 = 234 emt: albo 
I-Nr. 20, o W= 214 cm; albo (p. rys. 222) 
31-Nr. 14, 0 W =3-81,7 = 245 em* albo 
(rys. 223) 2 I-Nr. 14 i I-Nr. 12,0 W= 
2 -81,7 +- 1/4 /54,5 = 210 emt, 
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(aa epe słabsz, zł I-Nr. 12 w tem polgezeniu nie może się Rys. 224. 


ardziej przeginać, niż każdy z silniejszych I-Nr 14, przy- ) i 
dë E Jo 


czem słabszy I nie wytęża się całkowicie, więc też jego W = 
54,5 emt bor de w wartości zmniejszonej w stosunku 3 
wysokości profili). 

Jeżeli enen belki w murze ma E Ces jej re 
szeniu się, tò koniecznem jest: 1) aby belki d: 
obrotu, pod wpływem momentu obrotowego, SAO we A a eme DE 
moment dostatecznego przeciwciężaru, t. zw. moment sta- P MJ , AM 

f ES 
22201000 4- © + 2300 = 227700 keem, 

A że przeciwciężar działa na ramię 38,5 — 9 — 29,5, więc waga winna być: 
G > 227700 : 29,5 = 7720 kg. e jego Po y 

Podkładka w B, 26 cm szeroka, a 39 cm długa (p. T a 224), M bobo na znajdu- 
jący się pod nią mur z klinkieru na zaprawie cementowej średnie e: 
2300 A. 7720 
rr BREUI m ES 


które można uznać za bozpieczne, nie z tablicą 3, str. 339. Nakład! 
D; 26:26 cm, dodano w celu żę s łożónia ciśnienia na nadmurówkę. um 
(Dla belek osadzonych w - rzy obliczaniu momentu stateczności 
rzeciwciężaru, uwzględniamy tylko U własny części obci ących, t. j. ścian, 
Vit it-qvie optat użytkowych. W budynkach liczą zaz ścianki podokien- 
ne w Kee bz Ibości ściany, Lorki Lë wzamian pelne otwory SC Ciężar belek 
Nery si SA ges "deiałający na Érodek podparcia ; eiua i ścianach, przewidziane na 
n potrąca się zaraz w obliczeniu; ciężara cieńszych ścianek przedziałowych, lub 
jako mogących uledz usunięciu w przyszłości, nie uwzględnia się jako prze- 
= = ger d 
Przykład 2. Balkon przedstawiony w rys. 925 posiada posadzkę z blachy falistej, 
"ważącą 250 -+ obciążenie użytkowe 400, razem 650 kg/m*. Waga poręczy z żelaza spa- 
walnego = 50 kg/mb.; ky = 1000 kg/cm”. 
Na bolkę a, wzdłuż ściany etie ułożo- Rys. 225. 
eb ZG Mes We MERE D "$8 — 154 m* po 
000 kg. Bi 


Odl RE punktu ciężkości połowy obei 
nia WE część elipsy, por, eaat część ść ko 
ła str. 176) od podpory będzie 
140 (1 — y, + 0,6) = 81 em. 
Potrzebny moment wytrzymałości : 
500 -81 — 
1000 d y 
dla belki a wybieramy T-Nr. 11, o W= 433 cm*. 
j Belka góra b znosi mastępuj psy e oc 050 keet 
) Ciężar H = m m* . . Ga 1000 
ume cięłkości u RO oteląsonia loży od osi obrotu, 3 
t. j. od zewnętrznej krawędzi mura, RE str. 176) w oddaleniu: 


teczności (patrz str. 169); 2) aby es gre bolki znosiła 
bezpiecznie i obciążenie belką i przeciwciężar. Jeżeli przyj- 
miemy oś obrotu belki na */, a yy pó 224) 
(20 :3 co 9 em), licząc od krawędzi skrajnej P. to moment 


wywracający bę będzie : 


D Mal: e Ké Am = 04244 « 210 = 50 cm; 
2) Cięża! -1-28—= 4,4 m po 50 kg/mb. . . i, +2 '%%0 
zelek cja Aula od osi obryta (sł 113) 0.681 - 140 Ze ët eni; À 
3) Odpór Apa belki a, działający 3 em przed osią ać razom . . 1000 , 


je ogólne 2320 kg. 
Potrzeba zatem : = Z + 1000-3 1.79 111580 = 112 cm*; 


dla belki b wybieramy: -— 13, m. w dwóch DUIS w osi obrotu E 
żących, razem: + 
Wa 2.67 = 134 em*, 
Podręcznik techniczny. "T. A 25 
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[Przez przewyżkę 184 — 112 = 22 em* uwzględniamy dostatecznie kręcenia, poja- 
wiające się w przekrojach niebezpiecznych.] 
oment wów” względem osi, leżącej o 9 em po za osią obrotu, będzie 
M = 111580 + 2220 + 9 = 131560 kgem. 
od = 4,20 m, wysokość okna = 2.60 tad] wysokość parapetu okienne- 
Pa e kość pokoju = 6,0 m, podparcie belki = 0,26 m, waga dciany fronto- 
pom w Wei „wraz z tynkiem — 850 kg/m* (p. Dział dziesiąty: lee 10%= 
dział UU ciężar własny stropu pokoju = 250 keim, 
Cięża wr oen pry ger hr pert amie '/,«52 — 9 = 17 cm) jest 5,0 -4,2 — 
[2 + */* a: decima p» EEN = 11,16 m* po &50 kg/m* = co kg; ciężar 
stropu (dział PR ram niem */, - 26 vx zz cm) jest: 
siet Ee 2 po 250 kg/m* — 1500 kg. 
Moment NY wynosi zate: 
M, —— 9500 - 17 4- 1500. +4 = 101500 keem, 
przewyższa wi nnde moment wywracaj. tak że stałość jest najzupełniej za 
wniona. Ogólny przeciwciężar SR = średnie ramię pace 
0600-8160 — 119 em. 
czyli dla równowagi starczyłaby część przeciwciężaru: 
131560 : 11,8 = 11650 
Niezbędne pole podkładek (2220 A. 11650): 11 = 1260 cm’, starczą zatem dwie 
podkładki 26-26 em, t. j. po jednej na zaw Dar: far (razem 2:20.26 = 2-676 = 
1352 em?) Nakładki przy wewnętrznej kraw ściany również po 26-26 cm. 
Przykład 3. "Trà — w '/, cegły między scho- 
Rys. 220. dnicami z uowników (C) z żelaza zlewnego, wspartych na 
takichże dwuteownikach, SE belkach estowych; każda 
para schodnie ściągnięta 3- 


d [D ednak ści 
KA GE ni E em, TC 
sunek rozpiętości rzeczywistej nic, do ich rozpiętości w pla- 
nie: 116,5? : 30 co 1,14. Ciężar własny 500 kg/m?, obci 
tenio EE 500 kg/m, marem 1000 m plant, sias 
D — yet je prostopadł: je = thie 

Obciąłonie jednej achodnicy: (== 30 + AA 1000 == 


Poziome parcie sklepienia (p. Ke X, rozdział I e. 2. 2). 


(^ ERE BA 

| ED a m 
(SETH WYR ` 
| AGP pen SE Feta 
Kasär 
ina 

Zal 


kar” 


Na każdy ściąg wypada */, tego parcia, t. j. 1234 kg, Sy yv ściąga 
1234 : 750 = 1,05 em ma co starczy dak 15 kal bierzemy jedna d 2,0 em 
średnicy, bo parcia na nie rozkładać się nierównomiernie. 

Dla 'schodnie obrano E- Nr. 18, 9 W, — 150 cm*; Jy Z 114 em, e y=- 192= 
5.08 cm; Wy 1M: 5,08 = 22,5 cm*; 


2250 - 300 
M z R = ATIS kgem; 


Dla ymałości m 3 een ziome uważamy schodnicę za belkę długości rze- 
ez nie Ay = 114 dës 342 em. o 4-ch równych przęsłach, fis :4= 
Se im Bey na 5-ciu podporach równo wysokich, t. j. na 3-ch ściągach i 2-ch 


ina KA or na str. 305 spółczynnik momentu największego, t. j. M, tablicy, jest 
0,1071; obciążenie dia przęsła równa się T= 1234 kg. 


sd M, = 0101. 1234 , 85,5 — 11300 keem, 
11300 
0y = 225 = 502.2; 


*) W oryginale podano obliczenie èchodniey błędne, przy mniej korzystnom rosy 
żeniu ściągów. t. j. tak jak w rys. 226 przedstawiono, a więc w odstępach He, Il, Lan Ki 
rozpiętości, obliczono profil schodnicy C-Nr. 14, który jest stanowczo za mały. 
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My M, 
Umax = WZ + Ka Sage zk 0y — 562,5 -+ 502,2 = 1064,7 kg/cm?*. 

Jest to naprężenie ated niż dozwolone (p. str. Nasi i nast.), mimo to można uznać 
je jeszcze za bezpieczne, bo Kai własny wynosi połowę obciążenia ogólnego, a zresztą 
przez lekkie zluzowanie dwóch ściągów skrajnych, możnaby zmniejszyć znacznie Vi 
w sposób podobny, jak to wskazano dla belki dwuprzeelowej na str. 300 pod 2. 

Belka podestowa rozpiętości 3,10 m, obciążona równomiernie połową podestu: 

* Ma * 1,5 + 1000 = eco, kg, a nadto jako podpora dwóch schodnice środkowych (bio- 
a wznosząc się i spadając M WA era E na każdą schodnicę 1. 2250 kg. 
(a więc na obydwie 2- PECHA, 2» 50 kg), które działają w oddaleniu 150 cm od 
podpór. Licząc na to, 4e parcie sklepienia podestowego przenosi się na sklepienie bio- 
Gaz Seier belkę podestową tylko na obciążenie pionowe i otrzymamy, przy k= 


.. 2326 + 310 Us: 22560 + 150 $ 
T 8: 1000 + 1000 = 90 +- 169 = 259 cm’, 
na co starczy I-Nr. 22, o W = 278 cm". 

Jeżeli końco belki podestowej zamurowano na 30 em, to nie potrzeba adki, bo 
przy odporze: !/, * , 9328- -F 2250 = 3413 kg, rozkładającym się na 9,8 X 80 = 204 em, 
otrzymamy ciśnienie na mur: 3413 : 294 = 11,0 kg/cm*, które dobry mur z / klinkierów 
na zaprawe de D bezpiecznie zniesio. 

(Zastępując sklepienia blachą falistą, usuwam; cie boczne na schodnice i zmniej- 
szamy cięzar własny z 500 kg na 800 kg/m*, czyli całe obciążenie z 1000 na 800 kg/m* 
planu, t. j, 0,8 razy. 

My = 0,8 « 84875 = 67500 keem, 
67500 


What PA cm’, na co starczy C- Nr. 14, o W = 86,4 cm*. 
Dla blachy fi pow i o rozpiętości 1,5 m, obciążenie na 1 m szerokości w kierunku 


prostopadłym do schodnic wynosi: 
15: 10: = 1068 kg. 
CS 150 
potrzeba zatem : W = "1000 ^ 19,7 cm*. 

Profil blachy falistej B = 75 mm, H = 50 mm wzoru 28, 
str. 365, na 1 m pkt arkusza W 2. Ga 51 R p W San przepis 
policyi budowlan DEE Pom biać falistą blachę dźwigarową o 4 mm, ze wzgledu 
na rdzewienie, ta adw razić oznaczyć na d -— 3 mm). 1 belki pode- 


stowe w, by lżejsze, a dme dere rzypuszezeniu że ciężar własny podestów 
się nie zmniej: pojela, pro 109 = 22 228 © dy tak że I-Nr. 21, o W = 244 emt, 
zupełnie 8 
j Jeżeli bi "podsklepimy sklepieniami wznoszącomi się, ącemi na belkach 
podestowych, to schodnice staną się rien a całe Ka pono es liezy sig zazwy- 
czaj na dolną belkę poleton; podczas gd 0 parcia Aleph 
Pepper A podestu i pochylego ond a KÉ ee polki e sprowa- 
sposobu 2], na str, 381. 
sé E danym przypadku, PUE oznaczenia rys. 217, str. 381, Mord 125 810 cm, 
a = 150 em, b = 160 em, P 25 kg 1 P, = 5 + 80 + 1000 = 4500 kg. 


A zatem A T aie (1— po) = 65 ri Bem 2950 kg. 


2.310 
A że P:P, < 150: (810 — 2 + 150), więc przekrój niebezpieczny określa się: 
4515 z! ES 122 em 
* = (2825 :810) F 4500:150) ^ 15-E30 — 
575 +1 
i potrzeba Wi. f T zt ow. = 279 em, 


na co sid I-Nr. 23, 0 W = się em", 
dobrym murze z klinkierów na wie cementowej (k= 14 emy st str. 939) 
ww okażą się zbytecznemi, jeżeli k końco bolki recken 
[Niezbędny moment wytrzymałości W możemy też obl Ph "ui KE wy- 
znaczenia wartości z, a mianowicie podług wzoru podanego na str. 881: 
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45753 + 150 + 310 
150 - 2 (2325 - 150 -- 4500 - 310) 
Przykład 4. Belki walcowane, stropu doce , znacznej rozpiętości 10,5 m; 
odstępy belok Losi ciężar własny stropu, łącznie z kami, 400 kg'm*; obciążenie 
użytkowe 250 posób obciążenia Nr. 8 str, 374. 
Obciążenie AM belki: 
= 10,5 « 1,95 — 20,5 m* po 050 kg/m? — 13325 kg. 
Bez NEW na wielkość ugięcia potrzeba; 
— 18326 « 1050 a à 
w- 811000 5 1749 cm”, 


a zatem T-Nr. 42'/,, o W == 1730 em, mógłby już wystarczyć. Jeżeli jednak ugięcie 
największe niema przenosić */,,, rozpiętości, czyli f < 1050 : 600 = 1,75 em, to podług 
str. 371 T-Nr. 42*/, jest za nizki, ponieważ wysokość jego h = 42,5 cm jest mniejsza 
niż $1 = Me: 1050 = 65,6 cm. A pres niezbędny moment bezwladnoéci będzie : 


JzaWi- 8 * 1749 . 10,5 = 57 389 cm*; 


dobieramy T-Nr. 50, o J = 068736 m a podług str. 375 dla T-Nr. 50 a a 
rdi 5 — 13825. 1050 
384 2000000 + 68736. 


z którego to ugięcia część, t, j. i 1,46 = 0,9 cm jest ugięciom stałem, 
Podkładki 26 - 26 cm wystarczą dla '/, « 13325 — 0660 kg obciążenia podpór. 


PO m 5. Obydwie belki, podtrzymujące chodnik zawieszony nad sceną, posia- 
D R 12. m; szerokość chodnika 1,0 m. Największe obciążenie użytkowe 


yrzad oświeia jer cy x ptm "y" do obsługi — razem najwyżej . . 450 kg, 
a ii eg na każdą be dny 
SE vá kv de na SM 
1) belki (szacunkowo) 2 +42 = 54 kg, 
2) pokład z bali 3 cm grubych, 1.0- 10: '008= 0.08 er po 600 ele = 18 „ 
3) poręcze, śruby i t, p. =.. . e 5b AGB 


razem 110 tę. 
Na każdą z belek wypada zatem ciężar stały 12,0 - = ie AE es jol! E E 
Bez względu na wielkość ugięcia (p. przypadek szczególny pod 20) str. 381) po- 
trzeba: Di < 660 + 225) 1200 
w= CT ae 166,5 cm’, 
tak że pe wi 19, o W= 185 cm”, aż nadtoby wystarczał. Jeżeli jednak ugięcie naj- 
większe nie ma przenosić */,, rozpiętości, li jeżeli ma b 2 
e Ee być: lew rOzpie! czyli j yć f < 2 cm, to podług 
jp zh «000-225)4200:. go ob 


a J= nwi = 5-190. 12 — 6730 ent; dobrali- 


W= = 219 cm*.] 


= 1,46 cm, 


Leien zatem [-Nr. 20, o J= 5735 emt, a ugięcie 
byloby natenczas: 
n 1200 5730 nóg 
m BH om 
i9, s 
z którego: ——2 SC Sax 388 :22: Lä cm byłoby ugię* 
ciem stałem. 
Dla I-Nr. 19 największe ugięcie byłoby nato- 
E f= 1200 5730 65 
iE 600 1380 07 0 


Przykład 6. (Rys. 227). Dźw. CAB nad 
oknem wystawowem, wsparty swobodnie na podpo- 
rach 4 (słup lanożelazny) i Z, przewiesza się swo- 
bodnie ezeécia 4 C, bo muru przy € tie możemy 
dodatkowo obciążać. 
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Wysokość ścian: parter 0,45 m (od spodu dźwigara do wierzchu belkowania), pierw- 
sze piętro 4,50 m, drugie 4,20 m, trzecie — 3,90 m, czwarte — 3,60, nadpiętrze (drem= 
pel) 15 m. Grubości ścian: 0,05 m, 0,52 m, 0,52 m, 0,39 m, 0,99 m, 0,26 m. 

Wysokość okien: 2,80 m, 2,00 m, 2,40 m, 2,20; wysokość parapetów 0,80 m; — głę- 
bokość peo w świetle: 5,50 m, 563 m, 5,76 m, 5,89 m, 6,02 m, obciążająca szero- 


kość dachu 8 m. Ciężary wlaíciwo: ścian — 1000 kg/m’, sufitów — /m3, da- 
chu 250 kg/m?. 
Dozwolone gięcie żelaza owo die? gnące) 
ky, = 1000 kgjem 
Obciążenia a) rozłożone równomiernie na 4.80 m długości: FE" 


4,80 [(0,75 + 0,05 +- 0,80 + 0,52) 1000 + */, Aa, 500] = 4,80 - 2520 = 1540 kg 
b) na dwóch kresach po 0,90 długich (filary miedzyokienne) po: A : 


230 ua - 0,80 + 4,20) 0,52 -I- (3,90 4- 3.00) 0,39. + 15 - 0,26 |1600 
+] 603 4-510 + 5,80 +- 5.02) 500 + 8,0 - zl — 22: 800—410 lg 
1 tgo schodź: 1,30 [(2,80 -L- 2,00) 0.52 HF (240 + 2,20) gi EE 9570 , 


510 
c) na długości 030. m... 1.104. +. . 0,95 - 18100 Akt 12080 kę 


Jeżeli (dla większego bezpióczeństwa) punkt Ra odporu podpory B prze- 
suniemy o 0,20 m od krawędzi filaru w głąb, to siła cisnąca na słup będzie; 


A= ggg (13540 2,60 4- 31.570 (4,45 - 2,25) -4 12980 + 0,35] = 66120 kg, 


a zatem B= 13540 +2: 3150 4-129850 —.06120 — . « «. „ « A 
W przekroju belki, leżącym w odległości x cm od 2, moment gnący „będzie: 


wi -i a ze 9o 
M = 235402 — kee lod a + T» = ur P p 12080,(2 — al, 
Siła poprzeczna będzie zatem gorem: ` ur Gm v (p. str. 354) dla 
5 
28.540 = Fr 2 — 20) łe Pag o e — 180) x 12080, 
14204 t 
t. zn, że przy a= 382 i 360,8 = 100 cm, znajdujo się przekrój niebezpieczny D, 


Przekrój D możomy też odnaleźć sposobem ohliczenia, wskazanym na str, 370, 
a Miary Na 1,80 m od 5, a więc w Z mamy: WE 3820 + 12980) == 
6050 kg, a więc Q stanie się eer przy: 

a = 180 - (31670700) (28207160) ^ OH — ER E 7195.em].; 
Dla takiej wartości æ z wzoru na moment ted PÓZ 
M max = 2042306 kgem, a więc Wi= wee = 2042 em*. 
Drugi przekrój niebezpieczny leży w 4, gdzie powinno być: 
w= 1,20 - 2820 - 60 + 31 570 -65 = 2255 e 


Ten potrzebny moment FINES jako Eam największy, jest 


miarodajnym dla wyboru przekroju. Jeżeli, w cela dogodniejszego ustawienia skrzynki 
ami d ę swinie oddzielna belką ma es nt na siebie odes EI 
Lei rzeć B ce belek nad 


y mę m BE kj belii, przył Pozpiętości 4.8 prady: - obdistenis 
en d, a O 1600-46 500) = 4 8* 1530 = meng i 
We M len cmt, 
~ 8-100 | x 


Dla aM belki "gie Aeon pe 26, 0 W =441 em, a dla trzeci T belek 
frontowych — I-Nr. 30, m*, tak że ogółem, będziemy mii 
W=3. 652 441 — 1056 441232307. em, — 
Podkładki: Odpór w 2 wynosił Se e v - 4 bet: Sort pod. 
kładki 99 em) zwię "e co naj 


0891 2 Set 
030-2039 01910 iw i 


3 
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tak że przy 65 cm długości podkładki i najlepszym e? z klinkieru na zaprawie ce- 
mentowej (k = 14 Wes str. 339), siazoktóć podkt 4 
cd [I MEC | a m wystare 
65.14 ` 910 DOZNA 
Słup A wysokości 5,0 m, ważący szacunkowo 850 kg, 
znosi ogólne O, 61 kA a zatem podług Es 348 potrzeba: 
J min = 8 :07 .5,0* = 13400 em, 
F= 61000 : 500 = 134 cm. 
Przekrój przedstawiony w rys. 228 (miary w cm.) ma 
[podług E str. 369 do 371] 
Jmin = 2(8192 — 1500 -+ 9) = 13402 cm*, a 
F=2(24 -16 — 18-10 -+ 4-3) = 432 cm?. 
Dla płyty podstawowej starczą wymiary 80-60 em, po- 
nieważ 80.60.14 = 67200 kg. 
VI 7. ve drewniane stropu w mieszkaniu mają 
1070 6,06 m, Na 1 m szerokości wypada obciążenie 6,6. 
= 3300 kg, dla którego, przy k, =60 kg/cm*, potrzeba: 
3300 + 660 


A ną U 
W = 8-00 4538 em, 


Pod tablicy str. 371 belka o przekroju 26-30 cm ma W=3000 cm”, a zatem 
takie sitas b układać w odstępach: / — 3900 : 4538 — 0,86 m środek od środka. 
[Berlińska policya budowlana ce dla belek zitaj 6-ciu m M tości odstępy 

0 '/, większe, czyli dozwala naprężać drzewo do kj = kg/cm”, Dział X, roz- 


dział IV b- 1). 


f. Belki o stałej wytrzymałości na gięcie. 


Jeżeli największe wartości gięcia Vi lerra gnacego) 
Omaz (= ky) = M 

są w każdym przekroju równe, czyli kw due) belki stale, to belke 
nazywamy belką o stałej wytrzymałości (p. str. 9854) Kilka 
więcej używanych i podatnych kształtów tego rodzaju belek po- 
dano poniżej. Linie przerywane określają przybliżenie dokła- 
dny przekrój podłużny belki, otoczony stycznemi do obwodu ściśle 
odpowiadającego założeniu, a oznaczonego liniami nieprzerywanemi. 

W przypadkach 5, 9, 10 i 11, jako też w 1b, oś z jest zarazem 
osią symetryi przekroju podłużnego. 


Kształt ERA mm na rozmía 

, si nia - 

Podłażny i poprzeczny przekrój belki poptai kroju polhi- | ry Fraskiójów 
n 


Ciężar P na końcu belki. 


1a). ERR 
Górny kraj Y — 4, * 
prosty; 


3 , e 
e E 
rokości A1 |^" Jl Pa ie] eri, 
zmiennej wy- Na: bk 
sokości y. 1b) d 
Zwyklapa-| Ugięcie w 4: 
| rabola. [= 8r Ay 
(str. 108). BE\ A 
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ZZ 


i 1 į Kształt przekroju keen Pee Wzory na rozmi 
Podłużny i poprzeczny przekrój belki ae eee prm i rel Tg pa iary 
nego 
ZEE 2:53 
Prostokaty je- Y = Raks 
dnak of 
ege i |Linie pro:| 4 — E t 
zmiennej sze. SI: SE, ko 
rokosci y. t "wg 
(=GE (z): 
JB 
l y aky 
[oum 6a*P 
Ewę | 
Parabola | 3 
| aa Laws 
| | ako 
3 
|= 6a? Pl 
) = n . 
| 82 » 
| pe a A di 
Koła o śred- | P ESA | 5 d 
sze$cieu- zu 
nicy y. na. *) Dep 82 Pl 
| ako 


Prostokąty o 
jednakowej 

szerokości b 

i zmiennej wy- 
sokości y. 


*) Wykreślenie paraboli sześcienn 
229 i 230 str. 302). Dane: wierzchołe 


Linie pro- 


ste. 


ubicznej) i półsześciennej (półkabicznej) ( 
De 4 oś AX i pee sake P. PE 


(ciąg dalszy uwagi p. str. 392). 
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| Rodzaj ogra- 


Podłużny i poprzeczny przekrój belki Kształt przekroju niczenia prze- 


7 Wzory na rozmia- 
poprzecznego |kroju podlu£- 


ry przekrojów. 


Prostokąty o 


jednakowej | Zwykła 
- wysokości h i pardbolu b= TM 
zmiennej SZe-| (p. str. 108) 
rokośc: y. a czai 
(Odksztaleona jest łukiem koła). Ze LE R) 3 J, 
oum "l NE 8Q z- 
j£ SE 
y Wk I 
Prostokaty po- ei = 3a Q z: . 
Ie » |dobne wyso- | Parabola ky 4 
R d E) kości H i sze- pólszes- Les? 
7. 8 ET e Ef rokości z. Sto-| cienna, BQZ ^ 
Kec Assel Ae, Et sunek boków:| (p. se 391} ^ = $ 
FIDE TP i 392). a kb 
stalej. 3 
b= 3 a: QI 
hy. 
bir EIE Mem 
16Q 
Parabola | ^ = zl, ak 
Koła o śre- Lëck i 
dnicy y. | Sċienna, 2 —— 
d | (p. etr. 39 | 1—]/16Qł 
| i 392). "ebe p 
Kreslimy: 4B Rys. 229. | Rys. 230. 
AX, PB LA I dzieli- Parabola sześcienna. Parabola półsześcienna, . 


my A. (w. punktach 

1,2.3) 1 BP (w punk- po 

tach a,b,c) na dowol- Y, b 

ną ilość (w rys. na 4) 

równych części i zata- 

e2 BP, jako 

średnicą, pólkole, Po- 

tem w rys. 220 zata- A 
3 
a 
1 


rys. 230 zaś naodwrót, zs ; 
kreślimy naprzód: aa’, bb', cc', prostopadle do BP, a potem zataczamy około B, jako 
środka, łuki kół a'I, b' il, d'H Wreszcie w obydwu eege kreślimy równoległe do 
BP przez punkty: 1, 2, 3, a przecięcia się tych równoległych: 1 z 41, 2 z AlI i 3 
Będą punktami żądanych parabol. W sposób podobny oznacza się i inne punkty 
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Rodzaj ogra- 


Podłużny i poprzeczny Kształt przekro- |niczenia prze-| Wzory na rozmiary 
przekrój belki ju poprzecznego | kroju podłu- przekroju 
żnego 


Obciążenie P działa w C. 


} Verb Pep) 
Prostokaty : E b Ls 
o jednakowej dwie pa- ae 6Pp 
szerokości b | ` beis MU ` MIT 
i zmiennej zwykle 


wysokości y. 


Bg y 
Prostokąty Kraj TO + SPI 1. 
o jednakowej| górny: (z) xir be 
10. szerokości b | elipsa. | 2 2bky 
i zmiennej ST hn] 


wysokości y. | 103 i 100). | A 3PI ; 


z3 y 
Prostokaty Kraj rot SOT" 1. 
+ „BET |o jednakowej| górny: (s) GRE 
D. e 3% A szerokości b | elipsa. |2/ ^ Ab 
: que i zmiennej 
DE e e E wysokości y. 1091 109), Keel? 28. 
| Abk 


g. Belki wieloprzęsłowe. 


Belka w końcach podparta lub osadzona spoczywa nadto 
jeszcze na pewnej liczbie podpór. 


1. Momenty gnące nad podporami (Momenty podporowe). 


Oznaczmy (rys. 991) przez: 

M, Mi, M, momenty nad trzema dowolnemi, kolejno po sobie 
następującemi podporami 0, 1, 2, 

Yos Vi, Ya wysokości punktów podpornych 0, 1, 2, nad dowolnym 
poziomem, a otrzymamy: 
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1) ez; (TE 8H) = Mb +2 M, (ly + 4) + Ml 
D d 
V EPa (hè — 09) | ZPa (i? — a) 
lo l; 
Dla belki obciążonej wyłącznie tylko obciążeniami cigglemi qo, du. 
qą..., rozłożonemi równomiernie na oddzielne przęsła, otrzyma- 
my znane równanie Clapeyron'a 


2) GEJ (oct HB) = Mh 3-2 M, Get 1) + MI, 


H 
7E JJ, (qo ło” + q1 47). 
Jeżeli mamy n przęseł, Rys. 231. 

a więc n-+- 1 podpór, to mo- 
żemy zestawić n — 1 równań 
1-szej lub 2-giej postaci. Te 
równania, łącznie z dwoma 
równaniami,  określającemi 4 
sposób podparcia skrajnych ` ` ł TG Lei 3 
końcy belki (np. Mę=Mn=0 io Xp DEAE TEES 4 
i t. p.), starczą do obliczenia ` ebe E Gem > "1. 
n-}1 momentów podporo- 
wych, pojawiających się nad n-i- 1 podporami. 


+ !/, Giel + 7,17). 


"2. Odpory (podpór). 
1. Niech oznacza: 
Ag, Ay... An—1 części oddzielnych odporów całkowitych, powsta- 
jące pod wpływem przęseł leżących na prawo od danej pod- 
pory, 


Bı, By.... Bn takież części odporów, pochodzące od przęseł le- 


żących na lewo od podpory, 
Tą; 14... Im odpory całkowite, a będzie: 
To= Ao; 
T,==4A; + By, 
Tw = By. 
Moment w dowolnem miejscu, w odległości z od podpory 1, będzie: 
? x 
M— M, — 17 — 2 Pia Ay; 
podstawiając r = i M = M;, otrzymamy z powyższego: 
A, = At, — M, + nh, Zum. 
li 2 li 
Podobnie możemy wywieść: 
LM — M, ,. gek, Z Pa 
B, T ly + 2 ds rego: 
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a zatem odpór całkowity podpory 1 będzie: 
Ty = d pg (rt 1, M; dee pt + Lupe. 


aile Kee (eet jy ZER 

W tablicy poniższej zestawiono wyniki GR dla belek, spo- 
czywających na trzech do dziewięciu równowysokich podporach, dla 
przęseł równowielkich i równomiernie i ciągle obciążonych na ca + 
łej długości belki. 


Belki wieloprzęsłowe. a 
é podpór 

Wielkości a: AEN) POS deem 

Wei A Wi pc eR EN Reg E gie i 

M, 0,1250| 0,1000| 0,1071/|0,1053| 0,1058 o,rosé| 0,1057| of 
M; — = /|0,0714|0,0789| 0,0769/0,0775| 00773]  » 
M; — — — — | 0,0865| 0,0845| o,o850] =» 
M; — — — = | = — |0,0825] » 
To 0,3759, 0,4009| 0,3929 0,3947 |0 3942. 9,3944| 0,3943| 4l 
T, 1,2500| 1,1000| 1,1428| 1,1317| 1,1346| 1,1337 1,1340] » 
T, — | — .|0,9286/0,9736| 0,9616 0,9649] 09640] » 
1 -= -— — | — |150192| 1,0070] 1,0103] » 
T, e | Popa inm roms dme "Ch 
M max | 6,0703] 0,0800| 0,0772/0,0779| 0,0777 00778 00777] «^ 
Mam) — | 0,0250| 0,0364 0,0332] 0,0340| 0,0338 0,0339] » 
mar] — a —  |0,0461| 0,0433 0,0440] 0,0438] » 
M,mx| — — — — | — |0,0405| 0,0412] » 
z, |0,375 | 0;4000| 0,3930/0,3947| 0,3942 0,3944, 0,3943] I 
Hg — |0,5000|0,5357,0,5264/0,5327, 0,5281/0,5283| „ 
Ys = — —  |0,5000| 0,4904 04930, 0,4923] » 
9. — — — | = —  |0,5000| 0,5026] » 
& |0,750 | o,8000| 0,7860) 0,7894] 047884 07887 0,7887] » 
É f| — |92760| 0,2659 0,26800,2675 0,2680 0,2680] . 
*V| — | 0,7240] 0,8055|0,7830| 0,7899 R 0,7890] , 
& j == — —  |0,1964| 0,1960| o GH oiobol » 
ILL — T —  |0,8036| 0,7850) 0,7 Mo 0,7880] , 
E ( — -- — —- — |02153 0,2150] , 
t E — = | — — {0,7847 0,7900] , 


W tablicy powyższej oznaczają: 
To, 74....odpory oddzielnych podpór, 
a, vs momenty (odjemne) nad podporami, 
max, Momax .... momenty największe w oddzielnych przęsłach, 
My Tą... - odległości Sari o momentach Mymax»... od po- 
przedzającej podpory, t. j. leżącej na lewo od przekroju, 
55h. VS. i. punktów zwrotnych odkształconej od tychże 
podpór, 
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l — długość każdego przęsła, 

q — obciążenie na jednostkę długości belki. 

Ponieważ w układach powyższych panuje zupełna symetrya wzglę- 
dem środka belki, więc tablicą objęto tylko dane aż do tego środka. 

2. Mając belkę rozpiętości ogólnej 2l cm, o dwóch równych przę- 
slach l om, spoczywającą na trzech równowysokich podpo- 
rach, a obciążoną równomiernie na całej rozpiętości, możemy zwię- 
kszyć jej nośność (lub wytrzymałość) 1,457 razy, obniżając podporę 
środkową względem zewnętrznych o 


e ass 
VEX EJ ii 
Nośność belki dosięga natenczas swej największości, gdyż moment nad podporą 
środkową równa się ilościowo momentom największym każdego z przęseł: 
My == M max = 0,0858 qi; T, = 0,4142 gl; T, = 1,1716 ql. 


Obliczenie belek wieloprzęsłowych ze zmiennem obciążeniem — 
p. Dział XV, Statyka budowlana. 


E. Wytrzymałość na skręcanie. 


Na rozpatrywany przekrój pręta pryzmatycznego działa para sił 
w płaszczyznie prostopadłej do osi pręta. 

Oznaczmy przez: 

Ma — moment kręcącej pary sił w kgem, 

G=1:f8="/,, E — 0,885 E — spółczynnik sprężystości na przesu- 
wanie w kg/cm? (str. 830), 

Tmax — największe cięcie (naprężenie przesuwające) w przekroju 
w kg/em*, 

ka — dozwolone kręcenie, t. j. naprężenie skręcające materyał prę- 
ta, w kg/cm’, 

| — długość pręta skręcanego w cm, 

d — względny kąt skręcenia (pod działaniem Ma) dwóch prze- 
krojów pręta, znajdujących się we wzajemnej odległości 
l-go ém, mierzony w cm łuku koła o promieniu 1 cm. 

Punktem środkowym wszystkich tych łuków skręcenia, którego 

to punktu moment Ma wcale nie przesuwa, będzie środek ciężkości 
przekroju, a w danym przypadku zwie się on środkiem skręca- 
nia, albo punktem obojętnym przekroju. 


a. Bezpieczny moment skręcający. 


Przy kręceniu bezpiecznem ka (w kg/cm?) (natężeniu skręcają- 
cem) skręcający moment bezpieczny dla ważniejszych przekrojów 
podług C. v. Bach'a nie powinien przekraczać wartości poniższych: 

[Wartości ka podano na str. 837, szczególne dla żelaza lanego 
nadto na str. Bag]. 
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Nr, Przekrój | Bezpieczny moment skręcający 


Di 


-— O 
Ma— i6 dżka. 
m D — d! 
Mi= 16 D ka. 


gét es 
Ma= 16” hka. 


(h > b). 


BIN ESA 
IB-r nA b 


(h :h=b,:b; h > b). 


M= 


Mi= È bhta. 


(h > b). 


2 3 
Mi= 9" ka. 


9 huh 
9 b 
(h :h = be b). 


Mi= 


"kd. 
fmax W pośrodku boków A. 


Uwagi 


Tmax W punktach obwodu. 


W oddaleniu o 0d osi będzie: 
t = (20: d) Tynax, 


^ 
Fmax W punktach obwodu ze- 
wnętrznego. 
dm = Ys (D+ d): 
s = ‘ja (D — d). 


Przekrój eliptyczny. 
Tmax NA końcach małej osi b. 
Na końcach wielkiej osi ma- 

my zaś: 

sË 
| a Mb 


Pierścień eliptyczny. 


risk na końcach małej osi b. 


Tmax W pośrodku boków h. 
w qe Wes boków b mamy 
zaś: > 


9 Mg 


E= ae ` 


Tmax W pośrodku boków. 
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j - D n H 
^ Przekroje | Bezpieczny moment skręcający Uwagi 


Zwarunkiem,aby 
dla przekroju E 


e Man P(h--2h,)ka. "A h a b, 


nie było znacznie 
większe od s. 


Dla przekroju L 
82(h-—h— 814 warunek: 
82:02 h. 


Ma= 


9; 


Mnożnik ilości ka, w powyższych wzorach na Ma, zwie się mo- 
mentem wytrzymałości na skręcenie, a oznaczamy go przez Wa. 
Dla przekrojów kolistych lub do koła zbliżonych (w sposób podo- 
bny jak przy gięciu) będzie: 

Wa= Jp ; 
e 
jeżeli przez Jp=Jz--Jy oznaczymy biegunowy moment bezwladno- 
ści przekroju, a przez e odległość punktu najbardziej oddalonego od 
osi obojętnej (osi ciężkości) 
Do przekrojów kanciastych zasada ta się nie stosuje. 


b. Kąt skręcenia. 


Względny kąt skręcenia, t. j. łuk koła o promieniu 1 cm, mierzą- 
cy względne skręcenie dwóch, o 1 cm wzajemnie od siebie odległych 
przekrojów, określa się wzorem: 

du KEE -- Jy Ma et Ma 
Aly G. i G 
Wartości spółczynnika © podług Grashofa są: 
G=1 dla przekrojów kołowych i kolisto-pierścieniowych, 
$=12 dla przekrojów kwadratowych i eliptycznych, 
(—1,2— 1,5 dla przekrojów podłużnych i prostokątnych. 

Kąt skręcania % dla całej długości pręta | (skręcenie wzajemne 
przekrojów końcowych) wynosi: 

VE KI 

Podług doświadczeń C. v. Bach'a d dla ważniejszych przekro- 
jów posiada wartości poniżej podane. Wartości te (w przeciwień- 
stwie do Graschof'a) odpowiadają dla przekrojów eliptycznych spół- 
rosja $=1, dla wszystkich zaś przekrojów "prostokątnych 
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Względny kąt skręcenia ©, dla danego: 


największego cięcia (napręż. 
momentu skręcającego Mg y GE T 
w keem em? 


Ma 82. Ma A9 Tmax 1 


"e Gg iniqua Geo ^ BAUE 
————— V 
_Ma_ 82 Mà] ^, tms 1 
GJp a(D'—d' G G D 


„48 D? -+ h? Ma A Tmax 0? + h? 
"au Wh OG 7G e 
b? -+ h? Ma Tmax Dh? 


9-—36—,5 3 Meier 


F. Wytrzymałość złożona. 


Stosować będziemy oznaczenia następujące: 

l— długość pręta w cm, 

J'— przekrój poprzeczny pręta w cm?, 

S — punkt ciężkości przekroju, 

Ją — największy moment bezwładności przekroju w cmt, 

un — najmniejszy ` 

P—siła rozciągająca lub Mag pret (sila w oen) w kg, 

Q— sila tnąca pret (siła poprzeczna) w kg, 

M — moment gnący w keem, 

E — spółczynnik sprężystości w kg/em? (str. 828), 

m (= 194) stosunek wydłużenia do zwężenia jednostkowego 
(str. 327). 


, 
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Nuprezenia normalne (prostopadłe). 
Ciągnienie (lub ciśnienie) i gięcie. 
I. Materyał jest wytrzymały i na ciągnienie i na ciśnienie. 


Moment gnący M i siłę P w osi pręta możemy złożyć w jednę 
równoległą i równowielką siłę P, działającą w punkcie A, t. nazw. 
środku sił, który leży na osi sił w.przekroju, w oddaleniu p= M: P 
od jego środka ciężkości, przyczem będzie M = Pp. 

1. Wykreślenie linii obojętnej *) dla danego środka sil 4. **) 

Rys. 232. 

I 1) Podług Mohr'a, (rys 282) 
een En Z pomoca glównych promieni 

P bezwładności a, b: Na głów- 
nych osiach przekroju od- 
cinamy: na SI (przynależnej 
do Ji) SC— b, a na SII 
(przyn. do J1:) S B = a; kre- 
ślimy AUL SI, AV .L SII, 
łączymy € z V, a B z U, 
poczem wyprowadzamy pro- 
— ,stopadłe BU, .L BU, oraz 
CV, LOF, których przecię- 
cia się z osiami głównemi, 
t j. punkty U, i Vy, leżą 
na linii obojętnej, wyznacza- 
jąc ją w zupełności. 


m 


2) Podług Rob, Landa'a, ***) posit- 
kując się kołem bezwładności (r. 233). 
Linia obojętna jest równoległą do osi 
SA", przechodzącej przez środek 
ciężkości i sprzężonej z osią sił SA, 
a leży ona w oddaleniu s=J': Fp od 
SA", Najdogodniej określić poloZe- 
nie linii obojętnej jej przecięciem się 
N z osią główną. Koło bezwladno- 
ści zataczamy w ten sposób, aby sty- 
kało się z jedną osią główną, np. z SI 
w S, a natenczas główny punkt bez- 
władności 7'(p. str. 185) wpadnie na 
drugą oś główną SII. 


*) Linie obojętne dla gięcia niezlo£onego, nazywaliémy osiami obojętnemi, bo 
przechodziły one przez itodo. przekroju. Pi : 3 
*) Środek sił zewnętrznych jest zarazem środkiem naprężeń, na przekrój 
działających, gdyż muszą one równoważyć owe siły zewnętrzne. 
**) R. Land: die Ermittlung der Spannungsverteilung it. d. Zeitschr, f. Bauwesen 
1892, str. 552 i nast., w odbitce u Wilh. Ernst & Sohn, w Berlinie. 
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Na osi SI odcinamy, od S począwszy, stałe kresy SE =n 
i SD = J:n, w podziałce pozostałego rysunku, przyczem dobiera- 
my jako m dowolną, lecz podatnie oznaczoną wielkość trzeciego wy- 
miaru (np. 100 cm*), Jeżeli poprowadzimy AA'|| SI i EN LDA' 
to punkt przecięcia MN, prostej EN z osią główną SII, będzie jednym 
punktem linii obojętnej N Na; która zatem, jako równoległa do SA”, 
jest już w zupełności oznaczona. Sposób ten okaże się osobliwie ce- 
lowym przy poniższem oznaczaniu naprężeń pod 9, lub H, 1). 


Sposoby postępowania, odwrotne względem wskazanych pod 1) 
i 2) dadzą nam dla danej linii obojętnej przynależny środek (4) sil. 


2. Oznaczenie naprężeń. Naprężenie s w środku ciężkości jest 
niezależne od położenia środka sił, a więc również niezależne od wiel- 
kości momentu M = Pp; zawsze będzie 6 = P: F (czyli równe śred- 
niemu naprężeniu całógo przekroju), a znak jego będzie ten sam, co 
siły P^ (os będzie więc ciśnieniem, gdy P jest siłą cisnącą i naodwrót). 

Jeżeli (podobnie jak na str. 351) przez v oznaczymy odległość do- 
wolnego punktu przekroju od wykreślonej uprzednio już linii obo- 
jętnej NNA; a przez J’ =J kresę T'A” (rys. 288), to naprężenie 
w owym punkcie będzie: 
=p v. Wykreślenie rozkładu naprężeń na przekrój możemy usku- 
tecznić w sposób podobny temu, jaki podano w rys. 212 (str. 857). 
jednakże punkt zerowy pola naprężeń musiałby leżeć obecnie nie na 
osi obojętnej, lecz na nowej linii obojętnej NNA. Naprężenie skraj- 
tie (największe) można bądź to odmierzyć z rysunku, bądź też obli- 
czyć z wzoru: 


M = bag 
Omax == WIA e, jeżeli e — max. 


3. Naprężenia skrajne (Gmax i Gmin), bez wykreślenia linii obojęt- 
nej, podług Rob. Land'a: Omax niechaj będzie większą, omin zaś mniej- 
Szą z dwóch wartości mających się poniżej oznaczyć. 


1) Z pomocą koła bezwładności. Kreślimy oś ciężkości SA”, 
Sprzężoną z osią sił S.A, rys. 238 (w rys. 212 str. 357 byłoby SN, 
sprzężone 2 SK) i oznaczamy odmierzone z rysunku oddalenia obu- 
stronnych skrajnych punktów przekroju od tejże osi SA" przez e' 
w stronę punktu A (t. j. w stronę siły 7%) a przez e't w stronę prze- 
ciwną, Kresie e” nadajemy ten sam znak, jaki posiada siła P (a więc 
+ dla siły ciągnącej, — dla cisnącej), kresie e" zaś znak przeciwny, 

adane naprężenia oznaczamy z wzorów: 


ARE Zyd UU 

omas] fato RSE i 
= Jagen 
Omin |: Gsisie ge ae pe e 


2) Za pomocą uogólnionego pola wytrzymałości (uogól- 
nione pole JV" p. str. 358) i wzorów: 


Podręcznik techniczny. T. L - 26 
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Wi. AA SIDE 
Omax | J Gs 0 = F Aag d 
1 253 " P M 
Omin EES = pt wh” 

w których W”, wzgl. W”, oznacza (rys. 234) promień wodzący kraju 
pola W”, leżący na osi SA, względnie na jej przedłużeniu. W” otrzy- 
muje ten sam znak, co siła P, T znak przeciwny. (M = Pp), 

Wykreślenie. Dana oś sił S.A przecina kraj pola W” w punktach 
W’ i W”; na dowolnej osi ciężkości odcinamy: S Da aile P i w tę 
samą stronę S 0 — 0, — sred- 
niemu naprężeniu całego prze- 
kroju=naprężeniu w środku 
ciężkości N. Równoległe do 
PW'i PW”, przełożone przez 
4, odcinają na osi S P kre- 
sy: S w'—g' (posiadajqca ten 
sam znak, co P i os), oraz 
Sw" =o" (o znaku przeci- 
, wnym). Otrzymujemy w ten 
sposób dwie kresy: O wi Ow", 
z których większa przedsta- 
wia nam Omax, mniejsza zaś 
Gmin, rozumiesięw podział- 
ce, jaką zastosowaliśmy do 
6s , a która wynika z podział- 
ki, obranej dla P i W, oraz 

>p 

z podziałki samego rysunku podług wzoru:o' = b w który za- 


Rys. 234. 


miast wielkości podstawiamy ich jednostki podziałkowe (p. str. 357). 
W przekrojach symetrycznych będzie zawsze: 


fno GM ov vitai. padlo 
Zoe ef DA end ało, 


3) Najprostsze wzory na naprężenia skrajne otrzymamy, podług 
W. Ritter'a, jeżeli, nakreśliwszy rdzeń przekroju (p. pod 5., str. 403), 
i oznaczywszy przecięcia się promieni SW” i SW" z obwodem rdze- 
nia (t. zw. punkty rdzenne na tych promieniach leżące) przez K^ i K“, 
wytworzymy momenty: My=P.AK'i Mrs P. AK", a miano- 
wicie: i 

Gmax — My : W', względnie = Mu: W”. 

We wzorze tym W' = S W', a W'=SW', t. zn. są one równe 
promieniom wodzącym kraju pola W”, leżącym w osi sił. 

W przekrojach symetrycznych mamy zawsze: 

Omax = Mk': W' i Omin = Mei: W”. 

Wykreślenie punktów rdzennych K' i K”, rys. 284, Na dowolnej 
osi ciężkości odcinamy: S Æ = F = polu przekroju i 51 = liczbie 1. 
Kreśląc dalej 1 K' || FW' i 1K" || FW”, odcinamy na osi sit SA Zu: 
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dane punkty rdzenne. Podobnie też jest OK” || PW’ i OK" || PW", 
gdyż o:1 = P: F. Podziałki dla wielkości W”, F idla liczby 1, o ile 
Skizz i SK'=r" mają wypaść w podziałce rysunku, powinny 
zadość czynić warunkowi: W”: F=r': liczbę 1, przyczem w rów- 
nanie to podstawiamy zamiast wielkości ich jednostki podziałkowe. 
4. Związki między środkiem sił, czyli środkiem naprężeń, a li- - 
nią obojętną. Środek naprężeń i linia obojętna są utworami nawza- 
jem skojarzonemi przez następujące związki: Środek naprężeń leży 
zawsze na osi sprzężonej z kierunkiem linii obojętnej. Gdy środek 
naprężeń znajduje się w środku ciężkości, linia obojętna leży w nie- 
skończoności i naodwrót, gdy linia obojętna, przechódząc przez śro- 
dek ciężkości, staje się osią obojętną, środek naprężeń odsuwa się 
w nieskończoność. Gdy środek naprężeń zbliża się ku środkowi cięż- 
kości, linia obojętna oddala się od środka ciężkości i naodwrót. Gdy 
środek naprężeń posuwa się po dowolnej prostej, linia obojętna obra- 
ca się około pewnego punktu, który jest znów środkiem naprężeń, 
skojarzonym w tem sam sposób z ową prostą, jako linią obojętną; 
i naodwrót, gdy linia obojętna obraca się około pewnego punktu, 
skojarzony z nią środek naprężeń przebiega po prostej, będącej linią 
obojętną dla owego punktu. Gdy' środek naprężeń przebiega dowol- 
ną krzywą, skojarzona z nią linia obojętna obwija inną krzywą, sko- 
` jarzoną w sposób odwracalny z pierwszą, t. zn., że, gdy środek na- 
prężeń poruszać się będzie po drugiej krzywej, linia obojętna obwi- 
jać będzie pierwszą krzywą. Kraj dowolnego przekroju, t. j. jego ob- 
wód, którego części wklęsłe zastąpiono prostemi stycznemi, i obwód 
jego rdzenia są dwiema krzywemi w ten sam sposób skojarzonemi. 
Każda prosta kraju przekroju jest zatem skojarzona z punktem (wierz- 
chołkiem) rdzenia, każdy wierzchołek kraju przekroju jest skojarzony 
z prostą obwodu rdzenia, każdej krzywej kraju przekroju odpowiada 
skojarzona z nią krzywa rdzenia i naodwrót. - Gdy; środek naprężeń 
znajduje się w obrębie rdzenia, linia obojętna leży poza przekrojem, 
nie przecinając go, i nawzajem, a natenczas cały przekrój podlega na- 
prężeniom jednogatunkowym; gdy środek naprężeń wyjdzie poza 
rdzeń, pozostając jednakże w obrębie kraju przekroju, linia obojętna 
pozostaje również poza rdzeniem, t. j. nie nacina go, przecinając 
jednak przekrój, który natenczas podlega i ciśnieniom i ciągnieniom. 
Dopiero gdy środek naprężeń wysunie się poza kraj przekroju, linia 
obojętna przecina już nietylko sam przekrój, lecz i rdzeń jego itp. itp. *) 
5. Związki między rdzeniem, a uogólnionem polem wytrzymałości 
(polem W”, p. str. ) Obwód rdzenia jest biegunowo podobny 
obwodowi uogólnionego pola W” względem środka ciężkości S, ja- 
ko bieguna, ze stosunkiem podobieństwa 1: Pt. zn.: każdemu pro- 
mieniowi wodzącemu W^ obwodu pola IW” odpowiada równoskiero- 
wany promień wodzący +” obwodu rdzenia; promień rdzenia t =W": F. 
Ze znanego pola W” łatwo zatem wykreślić rdzeń, porówn. 8. 3). 


*j Dalsze szczegóły p. Ki Obrębowicz: Oznaczenia naprężeń wywołanych dziala- 
JA Bieren do przekroju. Przegl. Techniczny 1884, zeszyt III, IV, V, VL 
1, VII, IX i X. 
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Uwaga: Ponieważ uogólnione pole W” możemy nakreślić w dowolnie wielkim 
wymiarze, można więc z jego pomocą dokładniej i łatwiej rozwiązywać przeróżne zaga- 
dnienia, dotyczące gięcia złożonego z ciśnieniem lub ciągnieniem, aniżeli za pomocą 
rdzenia, którego wymiary są względnie małe, Z tej też przyczyny posiłkowanie się po- 
lem. W” zaleca, się bardziej. 


6. Rdzeń i najmniejszy promień rdzenia rmin kilku przekrojów. 
Rys. 235. Rys. 236. Rys. 237. Rys. 248, Rys. 230. + 


h 1 
1. Kwadrat (rys. 235). nin =r yg on M 


Przekatnie rdzenia == !/, A. 


bh . 
6y n 4- h? 
Przekątnie rdzenia = !/;h i '/, b. 
a. Ośmiokąt (rys. 237). "min = 0,2256 R. 


4. Koło (rys. 288). r= ZS = stałej. 


5. Kwadrat wydrążony (bok zewnętrzny = H, wewnętrzny = 4). 
Rdzeń jest kwadratem, podobnie położonym, jak w. rys. 235. 
" | er — 0,1179 H 1+(%). | 
"u 6 Ve Hj«.| ^ H) 1 
6. Ośmiokąt wydrazony. [Promienie obydwu kół opisanych 
= Ra i Ri, grubość ścianek = 0,9239 (Ita — Rol, 
Rdzeń jest ośmiokątem w położeniu podobnem, jak na rys. 237. 


: at 
fmin = 02256 Ra | 1 + Lë . 


d de 
q. Pierścień kołowy (rys. 299). r = L + (5) IE 


7. Wzajemność naprężeń i sił, podług Rob. Land'a. Siła normal- 
na P, działająca na przekrój w dowolnym: punkcie A, powoduje w do- 
wolnym punkcie B przekroju takie same naprężenie, jakieby powstało 
w punkcie A pod wpływem tejże siły P, działającej jednak w pun- 
kcie B. (Z tej wzajemności wynikają związki, określone powyżej pod 4.) 

8. Powierzchnia oznaczna naprężeń. Jeżeli, dla dowolnego sto: 
nu naprężenia przekroju, w każdym jego punkcie odetniemy panujące 
w nim naprężenie o, z uwzględnieniem znaku, jako kresę prostopadłą 
. do przekroju, to krańce tych kres określą powierzchnię bryły naprężeń, 
którą możemy rysunkowo przedstawiać rzutami bocznemi, (p. rys. 240). 


2. Prostokąt (rys. 236). tmin = 
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Jeżeli zaś, naodwrót, pomyślimy sobie, że siła jednostkowa P=1£ 
kolejno działa w każdym punkcie przekroju: i że w każdym z nich 
na prostopadłej do przekroju odcinamy naprężenie 94, jakie sila ta P 
w danej chwili powoduje w pewnym stałym punkcie A przekroju, to 
otrzymamy powierzchnię oznaczną dla g4, którą w skróceniu ozna- 
czać możemy jako powierzchnię G4. Z 7. wynika jednakże, iż po- 
wierzchnia oznaczna naprężeń 64 równa się powierzchni bryły na- ` 
prężeń dla stałej siły P? = 1t w A. Wykreślić możemy tę powierz- 
chnię w sposób podany w rys. 293, str. 400, zakładając M=1t-SA. 

Skutek momentu M tem=(Mem)*(1 t), przedstawia” się za- 
tem jako skutek siły JP =1 t, działa- 
jącej ramieniem M cm. Znając więc 
powierzchnię 64, rys. 240, i chcąc ozna- 
czyć naprężenie, powstające w A ”pod 
wpływem momentu M tem, odcinamy 
z punktu zerowego 0, powierzchni 64, 
kresę O R = M cm, równolegle do dzia- 
łania momentu, a przynależna do R 
rzedna 6A(M) powierzchni gA będzie 
'żądanem naprężeniem w A. Jeżeli dzia- 
ła na przekrój tylko moment M, czyli pára sil, to możemy ją do- 
wolnie przesuwać równolegle do niej samej, bez zmiany skutku; po- 
dobnie też, jeżeli na przekrój działa tylko moment M, możemy po- 
wierzchnię 64 przesuwać dowoli, równolegle do niej Samej, np. tak, 
aby punkt jej zerowy O wpadł na środek ciężkości S, poczem bę- 
dzie ona w położeniu podobnem, jak przedstawiona w rys. 212, str. 357. 

Powierzchnią oznaczną naprężenia skrajnego c4 dla 
prostokątów (długości a i szerokości b= mi można dogodnie po- 
siłkować się przy obliczeniach przekrojów murów i sklepień, rys. 241. 

Jednostką siły niechaj będzie 1 t. Ograniczająca prosta A' KI B' 
powierzchni gą, liczącej się od podstawy A, B,, przechodzi przez 
skojarzony z krajem A przekroju punkt rdzenny K' (K'A, = ?/, a) 
i odcina w S rzędną os ==1 t: (a. 1) a w punkcie skrajnym .1 rzę- 
dng 4 t: (a* 1), które wykreślamy według podziałki na o. 

Jeżeli cały przekrój ma po- 
dlegać wyłącznie tylko ciśnie- 
niom, to siłą cisnąca P musi 
działać w środkowej trze- 
ciej części K'K" długości a 
przekroju. i 

Naprężenia skrajne oblicza- 
my z wzorów: 


86M , „ 6A" 
T , 


a? a? 

w których to wzorach Mu i Mk" 
Są momentami siły P wzglę- 
dem punktów rdzennych A" i X". Jeżeli siła P działa w C (na AS 
rys. 241), to, oznaczając SC — e, otrzymamy: 


Rys. 241. 


94 = 
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guy 23 PR eu +6 
opt "min a? raids 
A że dla przekroju prostokątnego a-b, gdy b — 1, mamy: 


więc otrzymujemy następujący prosty spo- 
sób wykreślania naprężeń, rys. 242. W środ- 
ku ciężkości A kreslimy S5, = 0s = P: a 
prostopadle do A, Dr, dalej K'S, aż do 
przecięcia się D z siłą P, następnie DA! 
równolegle do B, /4,, a rzędne punktów pro- 
stej A'S; B' wyznaczają nam naprężenia 
dowolnego punktu przekroju. (Pole naprę- 
żeń A B, B' S, A' zakreskowano w rysun- 
ku). 4, A' i B, B’ są naprężeniami skrajnemi (w krawędziach). 

B' możemy też wykreślić bezpośrednio: Prosta AT S, przecina siłę Pw E,a EW 
jest równoległa do A, H,. a wykreśleń powyższych stosuje się i wtenczas, gdy 
siła P działa na przekrój poza obrębem rdzenia, o ile tylko pozostaje w osi głównej 
prostokąta, 

9. Dla długich prętów, które ulegają przegięciu bocznemu pod 
wpływem siły, działającej w kierunku osi, lecz mimosrodkowo, ma- 
my wzory: 


Rozciąganie mimośrod ków 


kowe| Soiskanie mimośrodkowe 
(rys. 943) (rys. 244) 


Wzór na 


Równanie 


— SS: he EE PRZTY? 
odkształconej. s= sh éi? (cesh st " cos ol dpt conr ba 
Największe prze-| g— „(12 wei) Sd EE Hi ) ; 
gięcie (boczne). „=P coshol/ |. pia ta eos T i "n 
cosh 0 z Miu pO EOS; 
miti TM " cos o] 

Moment gnący. |. przy z — 1 będzie: Pr EnA Hoar aM 

Bmax = Pp. Max = STE 


` max af PEN, r max ` Yi pF 1 
d- = 0, (ty): tui = (LF eet bi 

Znaczenie funkcyi hyperbolicznej cosh — patrz str. 67. Ilość © zaś 
ma wartość: 


Rys. 243. Rys. 244, P 


"Największe na- 
prężenia. 


przyczem Æ oznacza spółczynnik sprężystości 
w kg/em?, J (w cmt) moment bezwładności 
przekroju H względem osi ciężkości, prostopa- 
dei do płaszczyzny przeginania. IV oznacza 
w cm? moment wytrzymałości przynależny do J. 

Wzory przybliżone otrzymamy, pod- 
stawiając w powyżej podane wzory wartości 
przybliżone: 
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> Rys. 245. Rys. 246. 
cosh wł = 1 -+ BEP P e 
SEI P 
pR mr 
i cos o/—1 =o Er i 2 
10. Zamiast siły P, działającej mimosrod- ` . A T 
kowo, (por. 9.), niechaj pret podlega dzia- i T 
łaniu dwóch sił: siły P w kierunku osi, oraz id 
sity poprzecznej Q,przytkniętej w końcu prę- 23 i 


ta (rys. 245 i 246). Znacz”nie funkcyi hy- 
perbolicznych sinh, cosh i tgh p. str. 67, 
wartość œ zaś ta sama, jak pod 9. 


Siła ciągnąca P: Sila cisnąca P: 
Wzór na 
, ot. 245) (rys. 246) 
——Ó— a — ma E———: 
y= y= 
Równanie od- || o 1 sinho/—sinh o (/— z) 0 1 sino-— sin o(1—2) 
kastałconej. vt o  cohol eet IP Lat v o7 esol ): 
a dabis Bu dips —- e — —-— — m - "m 
Największe prze- 4 tgh o O9 ftgol 
ęcie (boczne). t=- eer. (=p CER -D. 
— ERE E IM iru I AME 
., 4 sinh o (lm) .Q snod—r) 
ez ` ebe Mte. cunei. 
Moment gnący. Przy 2 =0 będzie: Przy zz ui 
Ax 2 tgh ol. M max = r3 tg oł. 
See A, d LL nx LL E ET 00 E EE AC 
Najwieksze na- mx — P WR Qmx — P d Max. 
prężenia. MEC ZEN ma F 


H - 
e qme EL. 


11. Pręt długości 21, spoczywający przegibnymi końcami na dwóch 
podporach, obciążamy pośrodku ciężarem 2 Q, a nadto poddajemy go 
działaniu siły osiowej + P (rys. 247 i 248). Wzory z pod 10. znaj- 


dują bezpośrednie zastosowanie do tych przypadków. 


12. Pręt długości 2 l, spoczywający przegibnymi końcami na dwóch 
podporach, obciążamy równomiernie na całą długość 2 rozłożonem 
obciążeniem 2 Q, a nadto poddajemy, go działaniu siły osiowej = P, 

i " 


Oznaczenia, jak w rys. 94 
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ciągn P: > 
Wim Sila ągnąca Siła cisnąca / 

(rys. 247) (rys. 248) 
zemp et 
Równanie od- H (5; SET al 9 (- at te Iar), 

ksztatconej. "el et ie" cohio ) | V PV 27 io est /. 
Największe ugie- ri "Ad ul DIEI e ral 1 1 
cie. 2 r) d Ve i rg reel 
2 9f. hor | o4 ees Ah 
ist eoi) 1.32 0 | geol zy) 
Moment gnacy. Przy æ =0 będzie: Przy x =0 będzie: 
EES EN M, sl 1 =1) 
la cosh ol max "ien, cós oł 
Naj większe na- max — P Maas , — max eet i Mmax 
prężąnio. f an e e ^-^ rt 
d zł < 1 ^ : 
Uwaga. Wartość Juan = io 1 TRE dla dłuższych prętów zbliża się 
szybko do granicy wartości Af, =15 + odpowiadającej największemu gięcia gaus = 
M, E 1 
EE e, przyczem d oznacza obciążenie na 1 cm bieżący pręta, a e od- 


ległość najbardziej rozciąganych włókien od linii obojętnej przekrojv. 

Granicą wartości doa, jest naprężenie. któremu podlegałby pręt, nie posiadający. 
wcale sztywności i zwieszający się w postaci Ee linii łańcuchowej. To naprę* 
żenie graniczne jest niezależnem od rozpiętości podpór 21 *) 


I. Materyał wytrzymały wyłącznie tylko na ciśnienie (a nie na 
ciągnienie). 


To niekorzystne przypuszczenie robimy ze względów bezpieczeństwa 
przy zwykłym murze, gdyż można się obawiać, że pod działa- 
niem ciągnienia spoiny muru będą się raczej rozwierały, a nie będą 
zdolne przenosić ciągnienia za pośrednictwem zaprawy. [Przy najlepszym 
murze z klinkieru na zaprawie cementowej (z k=14 do 20 kg/cm? 
p. str. 889) możnaby jeszcze niekiedy uznać ciągnienie nieprzekra- 
czające ks =2,5 kg/cm?, jako dozwolone.] Dla zwykłego muru jed- 
nakże przypuszczamy, że, jeżeli punkt przytknięcia siły cisnącej E 
leży nazewnatrz rdzenia przekroju, to ściskaną część przekroju 

oddziela prosta linia zerowa (granica zerowa) 
« od części przekroju, pozostającej bez wszelkiego 
m naprężenia wskutek rozwarcia się spoiny. Dalej 
przypuszczamy, że naprężenia w linii zerowej są 
zerem, a ciśnienia w dowolnym punkcie części 
ściskanej przekroju są prosto ustosunkowane do 
odległości punktu od tejże linii zerowej. 

Prostokąt rys. 249, Jeżeli P leży na osi głów” 
nej w od] c od najbliższej krawędzi, to 


Rys. 249. 


"w 


*) Dalsze szczegóły p. M. Tolle, Die steife Kettenlinie, Zaitechr. A V; i, Ing. 
1807, str, R55 i nast. 
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ciśnienie rozkłada się na szerokości 3 c (linia zerowa — NN), a w kra- 
wędzi mamy: 
2P 


Oma 


Przekrój Rep dwiema prostopadłemi osiami symetryi, 
podług Mohr'a, *) rys. (np. pierścieniowy przekrój komina), Je- 
żeli I? działa w punkcie A, na osi syme- Rys. 250. 
tryi BS By, to wykreślamy wielobok (krzy- 
wą) sznurowy B'CN, przynależny do da- 
nego, całkowitego przekroju ^, jako.pola 
obciążającego, obierając przytem kierunek 
sił prostopadły do D B, i dowolną odle- 
głość biegunową M. Kreślimy dalej A A 
L BB, aż do przecięcia się A” ze styczną 
końcową BA’ wieloboku (krzywej) sznu- 
rowego, oraz przekładamy przez 44^ prostą 
A'N w taki sposób, aby pole trójkąta 
B'NA' równało się polu ^C NB' (mię- 
dzy wielobokiem sznurowym a prostą DIN), 
czyli, aby dwa zakreskowane w rysunku 
pola były sobie równe. Wtedy prosta, prze- s 
chodząca przez AN, a prostopadła do BB, będzie szukaną linią 
zerową. i 

Odcinając na B D' kresę: B'D = P: H = Sita: pole (H. w po- 
działce, stosowanej dla pola H przy wykreślaniu wieloboku sił) i kre- 
śląc DEI B'N, oraz E E,.LDB'D, otrzymamy: naprężenie skrajne 
w B, ya Kl, podziałką, użytą do wielkości P; H, a więc 
Ümax = ky, 
Eotlieżonie” Omax dla kominów fabrycznych z naprężenia środniego 0 =P: PF (ż po- 
imocą tablicy) p. Dział VII, rozdział 1V. A. d. 


b. Naprężenia tnące (cięcia), 


Cięcie i kręcenie. 


Na przekrój pręta niechaj działa siła tnąca (poprzeczna) Q i mo- 
ment kręcący Ma. W dowolnej cząstce PRE pod wpływem siły 
Q powsłaje cięcie Ze (do obliczenia podł. str. ), a pod wpływem 
momentu Ma cięcie ra (do obliczenia podł. str. 396 i nast.) Złożenie 
cięć Tel td (podług równoległoboku sił) doprowadza nas do cięcia 
złożonego t, naprężającego istotnie daną cząstkę przekroju. W żad- 
nym punkcie nie powinno być v > ka. 


c. Naprężenia normalne i cięcia. 


Jeżeli na cząstkę przekroju działają równocześnie naprężenie nor- 
malne g i cięcie v, to składamy obydwa w jedno naprężenie równo- 


*) Obliczenia innych przekrojów, zapomocą t. zw. linii wyznaeznych przekroju 
p. K. Obrębowicz: Oznaczenie naprężeń anych działaniem si? prostopadłych do 
przekroju. Przegl. Techn. 1884, zeszyty HI, IV, V, VI, VII, VIII, IX i X. 
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warte g, podł. str. 355, a mianowicie przy wartości m = !?/, będzie: 
o, = 0,85 o = 0,65 V a? +-4 (ag t)”; 
w żadnym punkcie nie powinno być 0, > kn. 

Oznaczenia powyżej stosowane znaczą: aso — ku: 1,8 ks stosunek 
wytężania materyału, przyczem przez kn rozumiemy dowolne, bez- 
pieczne naprężenie nortnalne, a, więc: ka (ciągnienie), k (ciśnienie), lub 
kb (gięcie), przez ks natomiast albo istotne bezpieczne ks (cięcie pro- 
ste) albo też ka (kręcenie). Baczyć naturalnie trzeba jakiego rodzaju 
naprężeniom pręt w istocie podlega. 


1. Ciągnienie (lub ciśnienie) i cięcie. 


Wynikiem sił zewnętrznych dla przekroju H niechaj będą: siła P 
w osi i siła tnąca Q 

P wytwarza w całym przekroju jednakowe naprężenie normalne 
g =+ P: F, siła Q zaś cięcia, z których największe Tmax wylicza 
się podług wzorów na str. 350 i 351; (Tmax zachodzi ponajczęściej 
w osi ciężkości, prostopadłej do kierunku siły Q). Największe, równo- 
warte naprężenie główne w przekroju będzie: 

Ga = 0,86 o +0,65 V 077 ad tmar — ks, wzgl. k. 


min 


przyczem ag = ka: 1,8 ks, lub (y=k:1,3 Ee, 
2. Gięcie i cięcie. 


Przekrój niechaj podlega łącznemu działaniu momentu gnącego M, 
powodującego naprężenia normalne o, oraz siły tnącej Q, leżącej 
w płaszczyźnie momentu M i powodującej cięcia 7. 

Należy stosować podane powyżej pod € równanie zasadnicze, 
z wartością ay = kb : 1,8 ks, a dla g i r dobrać te przynależne 
do siebie wartości, dla których równowarte naprężenie główne sta- 
nie się największością. 


m belki jed koficem osadzone bem 1) str. 3. d 9 długości /, jeżeli ao 
se) to, podle ©: o . Bach'a, starezy Sé liczeniu Se I 


D przy przekroju kołowym o średnicy d: 
e cięcie, gdy . | d dd ée 1270,25 d, 
Hiko cięcie, gdy eie siut «4.4.2, 1 « 025 d; 


2) przy Verne biet Cu o wysokości h (równoległej do Q) zastępujemy po- 
wyższą wartość 0. 
Ugi! f preta, pośrodku ciężarem P (sposób 2, str. 372) z uwzgięd- 
nieniem siły tnącej będzie: 
przekroju kołowego: 
d 1 1 LM 
RETE (3 ) +om |. 


dla przekroju eech 


E t bh Val Joan: | 


(Określenie E a doświadczeń nad przeginaniem). 


*) Dla przekroju I p. Rob. Land, Wpływ sił tnących i t. d. Zeitsch. f. Bauwesen 
1894, str. 611 i nast. 
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8. Ciągnienie (lub ciśnienie) i kręcenie. 


Postępujemy tak, jak wskazano pod 1., zastępując jednakże siłę 
Q i cięcie proste x, momentem kręcącym Ma i powstającem pod jego 
wpływem kręceniem ta. Bezpieczne cięcia ks zastępujemy takimiż krę- 
ceniami ka. 


4. Gięcie i kręcenie. *) 


Przekrój niechaj podlega działaniu momentu gnącego M, którego 
płaszczyzna stoi prostopadle na przekroju, i momentu kręcącego Ma, 
którego płaszczyzna jest równoległą do przekroju. Pod wpływem M 
powstaje w dowolnej cząstce przekroju naprężenie normalne g, a pod 
wpływem Ma kręcenie t, które oznaczamy oddzielnie podług wzorów 
i sposobów na właściwem miejscu już podanych, poczem stosujemy 
wzór zasadniczy, podany pod € (str. 410) z wartością o = kp : 1,8 ka. 
łącząc w jedno równowarte naprężenie główne o, te, przynależne do 
siebie wartości g i v, których wynik o, byłby największością. 

1) Przekrój kołowy i pierścień kołowy (rys. 251 i 252). W tych 
przekrojach punkty mające ms mają zarazem i Tmax, CO upraszcza 
obliczenie. Oznaczmy przez W” niezbędny moment wytrzymałości, 
a więc (p. str. 364, wzgl. 365). 


nad GOEN ACA Rys. 251.. Rys. 252. 
W= go wzgl. W=gD E GI 


à obliczywszy: i): e 
Kees d 5 2 1 h D iX H 
M; = 0,85 M + 0,65 de + (ay Ma)? ; za rh 
M ect? =, : 
znaczymy : UN m 
2) Przekrój eliptyczny (rys. 253). Moment gnący M rozkładamy 
na M,, obracający około osi 1 i M; około osi 2. 
Dokładne wyliczenie największego naprężenia głównego jest mo- 
Soine, **) Dla określenia przekroju wystarcza obliczenie wielkości h i b 
4 poniższych dwóch równań: 


Rys. 258. 


go Pto Ad = 0,86 M, + 0,65 MS + Go Ma)’, 


żę bela My” = 0,85 M, + 0,66 V M? + (ag Ma), 
w których wartość: ga = hy: 1,8 ka. 


Największe naprężenia zachodzą równocześnie w Äech punktach 
Ela leżących nie w końcach osi głównych 1 lub 2, lecz mię- 
zy nimi, 


— 


*) Dla przekroju T p. E. Haeseler, Centralbl, d. Bauverw. 1595, str. 233 i 234. 
"| €. v. Bach — Elasticitat und Festigkeit, 8 wyd. Berlin 1898, J. Springer. 


412 Dział ezwarty. — Wytrzymałość materyałów. 


3) Przekrój prostokątny (rys. 254). M, i M; maja to samo zna- 


czenie, co i poprzednio pod 2), mamy zatem: 


"TT aj PASS = M4 = 0,35 M, - 0,65 J/ M? Dean Ma)’, 
EL Vs Pes > Mi” =0,85 M; + 0,65y Mj? + Dia a, Ma) 
"ES, Należy AE: sprawdzić, czy 

X M, KA 
A à Y: - ET Mi = ky (por str. 356). 


ill. WYTRZYMAŁOŚĆ SPRĘŻYN. 


Dane ogólne. 


Oznaczamy przez: 

P— obciążenie (nośność) bezpieczne sprężyny w kg, 

[= ugięcie, odpowiadające obciążeniu 7, lub. też pe eve 

naprężeniu kę albo ka, w cm,. 

l— długość sprężyny w cm. 

n— ilość warstw albo zwojów, 

VF— objętość sprężyny w cm?, 

kb — bezpieczne gięcie (naprężenie) w kg/cm?, 

ka— bezpieczne kręcenie opt) w. kg/cm?, 

Wielkość A i G (p. str. i 3880), a pozostałe oznaczenia po- 
dano na rysunkach w cm. 

Praca mechaniczna w kgem, jaką sprężyna przejmuje, uginając 
się od U do jf, (t. zw. „praca A DAM wynosi; 


J 
quoByt. 11h 


2 D pa 

Przypuszczamy, Ze Æ jest tu wielkością stałą, i że sila Pw miá- 
rę uginania sprężyny, wzrastała ciągle od 0 do P. Spółczynnik sta- 
ły c zależy jedynie od kształtu sprężyny, a wyraża on t. zw. sto: 
sunek objętościowy (t. j. stosunek użytego materyału) spre- 
żyn z jednakowego materyału, lecz rozmaitego kształtu, które, przej” 
müjge równe prace mechaniczne, podlegają też równym naprężeniom: 
Sprężyny zatem równego kształtu i z jednakowego materyału przy 
równem naprężeniu i' równej pracy mechanicznej mają też jedną it? 
samą wagę. 

Okres drgania 7' (w. sek.) sprężyny, którą uważalibyśmy za nie” 
ważką, równałby się okresowi drgania zwykłego wahadła, o Wé 
równej ugięciu / (w m) sprężyny, spowodowanemu przez obciążenie 


T. JJ (p. str. 208), 
o 
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a. Sprężyny giętkie. 


: 1. Sprezyny gietkie proste. 


[P. sposób 1) str. 372 4-378. Tablica na */,bh? i t/a bh p. str. 360 i nast.] 
1. Sprężyna prostokątna (rys. 255). 


AS ka ET 
Fais € JS tt 
dE itis erun 2 diet, 
ISR D PE SRE 

P pigs 
A7 —18.8 V. . 


2. Sprężyna trójkątna (rys, 256) tworzy belkę stałej wytrzyma- 

łości na gięcie, (pór. str. 354 i 390), gdyż M: W = stałej. Odksztal- 

Sona jest łukiem koła (p. str. 361). 

pi kb d òh? 5 Rys. 256. 
pargożżke ET YS n 


Vis PPP Eir 
T RIDT 1 BON E P 
Eu 


9. Sprężyna prostokątna, zaostrzona według profilu paraboli 
Sześciennej (rys. 257). Odksztalcona jest łukiem koła (p. str. 361). 
LN ps PM Ryn. 201. 

PET EN RV bi 19 
PE ECH 
VRLO ORR TAE 

das E EAE 
om RC Er 


2. Sprężyny giętkie, złożone. 


Jeżeli położymy kilka warstw sprężyn, opisanych powyżej pod 1., 
na siebie, to otrzymamy sprężynę wiązkową. Główne warunki 
dobroci sprężyny wiązkowej są następujące: 

1) sprężyna taka powinna być beleczką złożoną, o możliwie stałej 

| wytrzymałości na gięcie. 

| 2) Warstwy sprężyny nie powinny się rozwierać przy uginaniu, 
t, j: nie oddalać jedna od drugiej; odkształcona powinna: za- 
tem być łukiem koła. 

Z objaśnień podanych pod 1. wynika, że obu. powyższym wa- 

. Tunkom z niżej podanych rodzajów sprężyn czyni. zadość tylko ro- 
| dzaj pierwszy, pozostałe zaś sprężyny dopełniają tylko warunku 2). 
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1) Trójkątna sprężyna uwarstwiona. Jeżeli sprężynę trójkątną 
w planie (rys. 258 r), szerokości nb, pomyślimy sobie pociętą na 
pewną ilość parzystą 2n pasków, np. 
na 8, każdy szerokości !/ bh, i potem 
«symetryczne paski złączymy ze sobą 
w n, np. 4, pasy podwójnej szerokości, 
t. j. ^, i nałożymy je na siebie, by 
utworzyły wiązkę sprężyn, jak w rys. 
258 11, to otrzymamy sprężynę wiąz- 
kową, uwarstwioną, dokładnie tej samej 
wytrzymałości na gięcie, co pierwotna 
trójkątna, mianowicie: 

2 


Rys. 258. 


bh? kę Di 
D un . H eg —— 
ER WE mu 


2. Sprężyna uwarstwiona, prostokątna, zaostrzona według pa- 
raboli sześciennej (rys. 259). Zamiast nadawania końcom oddzielnych 
warstw kształtu trójkątnego w planie, można je zostawić w pełnej 

Rys. 259. szerokości, zaostrzając natomiast końce 
M 4 sa według parabolisześciennej (p. str. 

). 

8. Sprężyna uwarstwiona z końcami 
kształtu trapezoidalnego, z zaostrzeniem. 
Końcom pojedyńczych warstw sprężyny 
nadaje się w planie kształt trapezu, doda- 
jąc w profilu pewne zaostrzenie określone 
wzorem poniższym (oznaczenia ` podług 
rys. 260): 


4. Zazwyczaj dwie, symetryczne wzgle- 
dem siebie,sprężyny jednego z powyższych 
^ rodzajów zestawiają się w sprężynę dwu- 
stronną i łączą przewiązką we wiązkę sprężynową (pasy oddzielnych 
warstw przechodzą w całości przez całą dlugość danej warstwy, bez 
spojeń pod przewiązką). Tak otrzymanej sprężynie wiązkowej nada- 
je się (w stanie nieobciążenia) krzywość podług łuku koła, ze strzał 
ką pierwotną py (w cm). Obciążenie stałe 2 P działające na przewiąz* 
kę (i 2 odpory P w końcach) zmniejsza strzałkę pierwotną p, do H 
(w cm), przyczem ugięcie będzie (w cm): 


fp, — p. 
W resorach (sprężynach nośnych) powozów kolejowych (p. Dział XI, rozdz. II. B. d. 3 
i C. o. 6.), obciążonych w przewiązce ciężarem 2 P, siła rozciągająca z. , jaka się 
pojawia w pochyłych wieszakach końcowych, rozkłada się w sworznia na pionową P 
i poziomą Ptga, które łącznie wytwarzają moment gnący M = P(l-+-ptga). Do spre 
żyn zakrzywionych stosują się również wzory podane E 1.. a zatem, zatrzymując ozna* 
czenia ze str. 412, otrzymamy : 
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be kb 
ść: »p— ^ 
nośność : 2P-2n (NEE 
ub. KI P Pll+ptga) P ky 
ugięcie: f=6 mT EE 


Za p możemy podstawić w przybliżeniu p,, chociaż ściślej byłoby: p= p, — f. 

SR bezpieczne ky, dla hartowanych resorów ze stali zlewnój, resorowej, 
p. str 

Wierzchnia warstwa sprężyny, oprócz gięcia, znosi jeszcze siłę ciągnącą P tę a, 
oraz siłę tnącą Z, które Ld tam naprężenia dodatkowe: o = P tg a: bh, oraz 
cięcie r (r wypada obliczyć dip Ze str. 350). 

Obliczając sprężyny, żał ohy areis. „zwiększanie sie obciążenia %wskutek 
uginań sprężyny w czasie jazd, erzeń i t. p. Zaleca PS zatem (zwłaszcza, 
jeżeliby się zaniedbywało w obli że u naprężenia per ai r) we wzory na nosność 
(przy Pang re einem) wprowadzać względnie nizkie spólezynniki kj, w granicach 

do 6500 


Rys. 201. 


Koziołek resorowy (p. rys. 201). KO przez D siłę cisnącą w części pio- 
nowej, a przez Z siłę ciągnącą w części pochyłej, otrzymamy : 
D=PQ+tgatcf) i =: 
8. Zwijane sprężyny” giętkie. 
Ia. na */, bM i t/a bi — str. 360 i nast; tabl, na pad? i t/a md! str, 360]. 
l oznacza długość sprężyny rozwiniętej. 
1. TA, zwijana na plask (spiralna) o przekroju prostokątnym 
rys 


bha bhè 

P= 2, J= SCH Rys. 202 
P. Plr? rk 

śnóżóne::: en: Das NA 

es ln  Br 

BER NE Gd bc” 
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2. Sprężyna zwijana śrubowo, o przekroju prostokątnym (rys. 263). 


Rys. 263. p= bh* kę EBOR 
SG T! HE 
s P Plr? rl koy 
ir N Lë Së 
ege PTA Owa 
EK L bio 
ioira m6 FE 
3. Sprężyna zwijana śrubowo, o przekroju kołowym (rys. 264) 
€—ÓÀ ad? ky rard, 
r "Dn 
64 Pir? — rit. 
SEA ^ du 


b. Sprężyny skrętne. (Podług C. v. Bach'a). 


1. Proste sprężyny skrętne. 
1. Prosta sprężyna skrętna, o przekroju diede E" 265). 


Rys. 265. SE u d. Wir e^ 
P= BCE 0,1963 © P ka; 
pci: RE m , 
SPUR OE. do. 
UM 
2 SG 7 


2. Prosta sprężyna skrętna, o przekroju prostokątnym (rys. 266). 
Ẹ oznacza stosunek b:h, przyczem b <h 


9 bh 
Rys. 266. P = bv d; 
43 -—h3 P 
f=ro=86r:1 —— E UL 
b? -t h? ką 
= 08 rl === SCE e 


= j 
GK —35 A (+ uf = p. 
Dla przekroju kwadratowego (Ë Ss A staje się Bes 


9, Zwijane sprezyny skretne. 
W rys. 267 do 270 r oznacza promień średni zwoju, tj. sigga- 
jący do środka ciężkości przekroju sprężyny. | 
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1. Sprężyna walcowata, zwijana $rubowo, o przekroju koło- 
Rys. 207. 


wym *) (rys. 967). n Oznacza liczbę zwojów. 


3 3 
be AË 1, — 01908 2 kd; 


^ 16r 
S Gan h A Zon? ka ` 
£v We e YA 


er cl 4G 


a RM 
2, Sprężyna walcowata, zwijana $rubowo, o przekroju prosto- 
kątnym (rys. 268). € oznacza stosunek b:h, przyczem 5 < h. 


€ ? 
SEA TH Rys. 268. 


b Ap 
— 4.0 d entem a 
f nnr GR g 


b- h? ka 
TE De GO 
P 4 ka ! 
aa As : Lë -þe 1) G i 


Dia przekroju kwadratowego, ($=1) A staje się największcścią. 
8. Sprężyna stożkowata, o przekroju kołowym (rys. 269). 


l oznacza długość sprężyny rozwiniętej, d średnicę przekroju sprę- 
Żyny, a » zmniejsza się ciągle aż do U. 


Lied ur c d. Rys. 269. 


paleni P rika 
amayd G 


np rika 

län j aa” 
br LA, 
Achse eeh 


"Il Ss owa tablica nośności takich sprężyn podana w Zeitschr. d. V. d. Ing. 
1501, str. 1308. Tablica opracowana na e i ri == 4500 kg/cm? (dla dobrej, harto- 
wanej stali resorowej, przy nieznacznie zmiennem obciążeniu) i 6 = 750000 kg/em*. 

Podręcznik techniczny. T. L 27 
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4. Sprężyna SE RS o przekroju prostokątnym (rys. 270). 

é= b: h, przyczem b< h 

2 bh 
3 aiis i 
P= 9 oH A 

b? H h? 

puir 1— Ba G 
Dr ka 


Dla przekroju kwadratowego ($ = 1), A staje się największością. 
Uwaga do a 14. Do sprężyn kształtu stożka ściętego, 0 teren podstaw r 


i r,, przyczem r + stosują się ipse podane wzory na nośność P, bez wszela- 
kiej zmiany; Ken w pierwsze i czwarte wzory na ugięcia f trzeba podstawić: 
r'--r* zamiast r*, oraz sen (r -4 ro) zamiast l, wzorów zaś drugich i trzecich nie- 


stosować. 


IV. WYTRZYMAŁOŚĆ PŁYT | NACZYŃ. 


(Posiłkując się. wszystkimi wzorami 
poniższymi, trzeba uwzględniać uwagę końcową zo str. 422). 


a. Płyty płaskie. 


Oznaczamy przez: 
s grubość płyty w cm, 
J jej ugięcie się w środku w cm, 

Gmax największe naprężenie normalne w płycie w kg/cm?, 

ky bezpieczne gięcie (naprężenie) materyału w kg/cm?, 

E spółczynnik sprężystości w kg/cm? (p. str. 828 i 831), 

Wreszcie p i % oznaczają dwa spółczynniki, obliczone teoretycznie 
przez G. Grashofa *) dla obu krańcowych wypadków, a mianowicie: 

a) płytę podparto na obwodzie swobodnie, bez uszczelnienia, 

b) płytę osadzono na obwodzie niewzruszenie. 

P g doświadczeń C. v. Bach'a **) zaś wielkość tych spółczyn* 
ników (pi) zależy (oprócz sposobu umocowania ich obwodu) 
jeszcze i od wielkości siły ściskającej płytę, w celu jej uszczelnienia 
na ciśnienie płynu, od rodzaju tego uszczelnienia, od jakości po- 
wierzchni płyty tak w miejscu, gdzie się ona styka ż materyałem 
uszczelniającym, jak i w miejscu, gdzie się drugą stroną opiera na po- 
wierzchni Podpory it. p. 


"HR Grashof, Theorie der Elasticitat und Festigkeit : Berlin 1878, 
za O v. Bach; Elasticitat und Festigkeit, 3 Aufl; Berlin. 1808, J. Springer; tento! 
JS fiber die Widerstandsfühigkeit ebener Paten! Berlin 1891 (równiei: Zeitschr. 


d. V, d. Ing. 1890, str. 1041 i nast.). 
Vito: Ph. Forchheimer, Die Berechnung ebener und gekrümmter Behalterboden+ 


Zeitschr. für Bauwesen 1504, str. 450 i nast. 
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1. Płyta kołowa, równomiernie obciążona ciśnieniem nu: 
p kglom? (rys. 271 1 272). e ply 


pi 
Gmax = © zpZ kb; 


p=0,8 do 1,2; 4 = 0,17 do 0,60. 

Przy doświadczeniach ©. v. Bach'a płyty musiano uszczelnić na obwodzie, gdyż 
obciążenie wywierano ciśnieniem cieczy, Dla iero też podano po dwie wartości, pomię- 
dzy któremi wahają się spółczynniki p i w, zależnie od tego, czy oparcie obwodu zbli- 
talo się więcej do stanu niowzruszónego osadzenia, czy też do stanu zupełnie swobodne- 
Ko podparcia. 

Podług F, Grashof'a za& jest: 

dla sposobu podparcia rys. 271: p = 088; 9 $20,175 
, H D M rys. 272: p=0,87; wv — 0,10. 

2. Płyta kołowa, obciążona pośrodku siłą P kg, a na obwodzie 
swobodnie podparta (rys. 213). Siłę P uważamy za równomiernie 
rozłożoną na polu koła za, Podług C. v. Bach'a będzie: 


Omax = 2 q (a — Us z» 
7 NN r 
H du 
[TY ECH 
Przyczem q 1,5; ^3» 0,4 do 0,5. 


Podług F. Grashof'a zaś: 


= kb; Rys. 273. 


1 r P 
Omax = "e um KZ 105 ) s Zb; 


ER NL sus 
e cnm os 


Rys. 274, 


3. Płyta kolista, jak wyżej pod 2., lecz osa- 
dzona ka obwodzie d 2 j i 


Podług F. Grashof'a: 


DI Pi orta 
Fux lay SED; 

.,,U0825 mm P vier, EM 

ig MCI na lini 


4. Płyta eliptyczna, na obwodzie swobodnie podparta i równomier- 
nie obciążona ciśnieniem płynu: p kg/om. (jak rys. 271 i 272). Oś 
wielka = 2 a, oś mała = 2 ^, stosunek osi b: d = 6, Podług C. y. Ba- 
ch'a będzie: j Y: 


0 gp. 
Omax = (P Pipe = kb; 


przyczem p = 0,667 do 1,125 (por. pod 1.). 
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5. Płyta eliptyczna, na obwodzie swobodnie podparta, a pośrod- 
ku obciążona przez P kg. Oznaczenia, jak pod 4. Podług C. v. Bu- 
ch'a będzie: 

Rys. 275. S 8 8+4 22 a 8i .P 

Kan KEES, 
przyczem p = 1,50 do 1,67. 

6. Płyta dowolnej wielkości, obciążona równo- 
miernie ciśnieniem P kg/om?, a podparta w punk- 


tach, które dzielą ją na pola kwadratowe, o ho- 
ku a (rys. 275). 


= ky, 


Podług F. Grashof'a w każdym oddzielnym polu mamy: 
a* a* 
Omax 0.2275 PZ ky; [7700284 "er 


7. Płyta prostokątna, na obwodzie swobodnie podparta i równomier- 
nie obciążona ciśnieniem płynu: p kg/om?, 
a i b oznaczają boki płyty prostokątnej. Podług C. v, Bach'a będzie: 
DA 
Omax = 05 = ër 5 cb, 
a zatem, gdy b=a (płyta kwadratowa): 
2 
Gmax = 0,25 e nz kb. 


We wzorach tych p==0,75 do 1,125 (por. pod LA 


5. Płyta prostokątna, na obwodzie swobodnie podparta, a posrod- 
ku obciążona siłą P kg. 
a i b oznaczają boki płyty prostokątnej. Podług C. v. Bach'a bę: 
dzie: 
ab ; 


1 
dmax = 1,5 p Gia. T gà = kb, 


przyczem qg == 1,75 do 2,00. 
b. Płaskie dna okrągłe, z wywiniętymi kołnierzami walcowymi: 
Podług C. v. Bach'a będzie: *) 


Sé k | 
kb nl? "n pisce 1-- 2 | 
w którym to wzorze oznacza: s grubość dna, k wewnętrzny promień 
zaokrąglenia w wywinięciu i r promień dna w świetle, wszystko w cu 
a wreszcie p ciśnienie wewnętrzne w kg/em*; kp p. str. 418. Wartości 
spółczynników m i u dla den z żelaza zlewnego, zanitowanych w ta” 
kież części rurowate (kotły it. p.) są: w= 0,5 i y = 0,38 do 0,819 
a dla lanożelaznych, odlanych łącznie z częścią rurowatg: u = wy — UN 

c. Walec wydrążony (rury i t. p.). (Podł. C. v. Bach'a). 
Oznaczamy przez: 


8 


*) Masch.-Elem., 6 wyd.. str. 686 i Zeitschr. d. V. d. Ing. 1897, str. 1224 i nast 


anges 
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rę promień wewnętrzny w cm, | 8=Ta— M 

ra promień zewnętrzny w cm, f grubość ściany w em, 

5, bezpieczne ciągnienie materyału w kg/em?, 

k bezpieczne ciśnienie materyału w kg/cm?, 

m = i, stosunek rozciągnięcia jednostkowego do takiegoż zwężenia. 
bs Wewnętrzne nadciśnienie płynu: pi w kg/cm% Mamy: 


Serge R i Dy i „I. 
DUM EE ai way e 


mk,—(m-- lp e —dBp ^" 
przyczem największe naprężenie pojawia się na wewnętrznej po- 
wierzchni walca wydrążonego, w kierunku obwodówym. ` W kierun- 
ku zaś osi walca, naprężenie materyału (przez siłę stripi) jest o wie- 
le mniejsze, a przy nieznacznej grubości ścian — dwa razy mniejsze, 
niż w kierunku obwodowym. 

Możliwe są tylko takie stosunki, przy których p; < (ks: 1,8), czyli 
(pi: ks) 20,00, Zestawiamy przynależne stosunki pi:k, i rat ri: 


Pi: ky — | 905 | os. Laun 97 |o75 


ra: rę = 


1,044 | 1,093 | 1,148 | 1,208 | 1,355 | 1,498 | 1.555 mm [2.374 |2,851 $771 IT. 
Dla ścian małej grubości będzie z dokładnością dostateczną: 


rr NOTCE LI OCE 1 1 R 


Uwaga. Przy złączeniach na nity i t. p. trzeba również sprawdzić i wytrzyma- 
łość połączeń, 


in j] D 

Przykład. Lanożelazny cylinder tłoczni, średnicy 40 em w świetle, z tłokiem 
16 em średnicy, ma służyć do podniesienia ciężaru (mostu) 229 t. Jaką powinna być 
krubość ścianki przy A, = 600 kg/em*? 


Przy 86 em średnicy, pola tłoka zawiera około 1018 cm*, a więc ciśnienie wody 
W cylindrze będzie: pj == 220000: 1018 = 225 keem, Mamy zatem: p, : k, = 225 : 600 = 
0375, a z tabliczki powyżej podanej dobieramy przynależną wartość: rg: ry = 1,408. 
A de r;='/,:40=20 em, więc ry = 149820 c5 30 em; niezbędna zaś grubość 
ścianki a = fq = ry = 30 — 20 = 10 cm. 

Obliczenie grubości ścian walcowych kotłów parowych z we- 
wnętrznem nadciśnieniem p. Normy Hamburskie 1898, w Dziale 
VII, rozd. IV, C. b. 


2. Zewnętrzne nadciśnienie pa w kg/cm*. Gdy niema obawy 
wgniecenia się ścianek, to będzie: i 


TM iainta A ado av k m 
Kimia Kiosde mesil) paatee Hed NS petiin toT 
Z powyższego równania wynika, Ze możliwemi są tylko takie sto- 
sunki, w których pa < (k: 1,7), czyli (pa : kX) < 0,588. 
Uwaga pod 1 (p. w.), dotycząca połączeń, stosuje się w danym 
Przypadku. 
Dla ścian nieznacznej grubości mamy z dokładnością dostateczną: 


Pa 
D E Iv. 


= 
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Dodatniego wpływu den i szwów poprzecznych na wytrzymałość walca nie uwzgle- 
dniano we wzorek pod 1.i 2, Szacunkowo możnaby wpływ ten uwzględnić, podwyż- 
szając odpowiednio wartości naprężeń bezpiecznych materyału, Wpływ ten Dodzie tem 
znaczniejszy, im krótszym będzie walec w stosunku do swej średnicy. 

Oznaczenie grubości ścianek rurowych, z nadciśnieniem od ze- 
wnątrz, których wgniecenia należy się obawiać (rury płomienne ko- 
tłów parowych), podano podł. C. v. Bach'a w Normach Hambur- 
skich 1898, p. Dział VII, rozdz. IV, C. b. 


d. Kule wydrążone. (podług C. v. Bach'a) ` 
Oznaczenia, jak wyżej pod €, patrz str. 420. 


Z powyższego równania wnioskujemy, że możliwe są tylko takie 
stosunki, w których: p; < (ka: 0,65), czyli (ps: ke) < 1,54. 

Największe ciągnienie pojawia się na powierzchni wewnętrznej 
w kierunku koła wielkiego. 

Dla ścian nieznacznej grubości będzie z dokładnością dostateczną: 


pi ; 
—— n. 9d 4v 11edcls MO P 
(ang EE? y 
Uwaga. Jeżeli kulę wykonano na złączenia nitowe, lub t. p., to trzeba sprawdzić 
i wytrzymałość tych połączeń, 
2. Nadciśnienie zewnętrzne pa w kg/cm? Gdy niema obawy, 
aby ścianki mogły uledz wgnieceniu, natenczas będzie: 


Ta = ri , NT l'a ` doe e VII 
A- $mk—8(n—i)p "pf k—l05pm ^ aS 


Z równania tego wynika, że możliwe są tylko takie stosunki, dla 
których będzie: P do, czyli (pa: k) < 0,95. 

Uwaga pod 1. (p. w.) stosuje sig i tutaj. 

Dla ścian nieznacznej grubości mamy z dokładnością dostateczną: 


R=— ra ze . » . - * . v * VIII. 


Uwagi końcowe. 


Płaskie płyty z materyału dostatecznie wisnego (ciągliwego), gdy 
się raz wygięły pod wpływem obciążenia, skutkiem tej nabranej w klę: 
słości stają się bardziej wytrzymałemi, niż w stanie pierwotnym, kie- 
dy były płaskie. 

Gdy zachodzi obawa, że płyta lub naczynie zużywać się będzie, 
np. przez rdzewienie, to grubości, obliczone podług wzorów, należy 
zwiększyć stosownie do przewidywanego zużywania się materyalu. 
Jeżeliby wreszcie, ze względu na wyrób, odstawę, ustawienie naczyń 
lub płyt, ze względu na zmiany temperatur i t. p. okazała się po” 
trzeba większej grubości ścianek, niż wykazują równania powyższe: 
to praktyczne te względy powinny rozstrzygać. 


DZIAE PIATY. 


CZĘŚCI MASZYN.” 
L CZĘŚCI MASZYN ŁĄCZĄCE (ZŁĄCZNIAKI). 
A. Kliny. 


Wiadomości ogólne o złączeniach klinowych p. str. 221 i 222, 
poniższem siły wyrażają się w kg, wymiary w cm, a napręże- 
nia w kg/em?. 


a. Kliny pod obciążeniem stałem. 


2 
Średnicę d (rys. 276) określa wzór: P= k: 7 
E D E : 324 p 


w których oznaczają: 
a naprężenie bezpieczne w przekroju !/, z d?, 
a naprężenie bezpieczne w przekr. '/, r D!—s, D. 
Ponieważ w przekroju w końcu wspomnia- 
Rym naprężenia rozkładają się niejednostajnie, 
Przeto powinno być Ai, < ks, co uwzględniamy, 
zakładając szacunkowo: 


kimi ha 


— Dla zwykłej wartości s, = 0,25 D, z rów- 
la: 


—4 D) wynika: 


D ces !f, d. 


Ciśnienie Æ na powierzchnię przylegania kli- 
na do sworznia wyznacza się z równania: 


o kl 


i UR redire „wodług C. v, Bach'a, Die Maschinen-Elemente, wyd. 6-6; Stuttgart 
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ad? 


ks 4 


=khy L= EDS, na: 

k co *], ke, 

Stosując tę samą wartość i do pochwy, okalającej sworzeń, ze 
wzoru: 

2 kas, =kDs,, otrzymamy: 
s=0,5 D, 

Oznaczając przez hy POZY w, Rn kli dlegającego gię- 

ciu, otrzymamy: : ŚM 1 c3 


E a dow) cam LIE 


DIAIMSOASS 2375 [9.7] fi WY MEAM | 92359 1 
& Gdy 4=0%D, 1=05P, pog, lo: 


Jeżeli np. &, = 900 kg/cm? (żelazo RY lub zlewne), a ky = 

1850 kg/em? (stal), to: 
A c» ?*/, d co ii D. 

Klinom nadaje się zbieżność '/;; do '/ąg. Dla klinów prosto- 

kątnych bywa szacunkowo: 
h=0,6%h, do 0/55, 

a h= h, o ile siły działające na pochwę nie wymagają powiększe- 
nia tego wymiaru. 


BYE stt b. Kliny pod obciążeniem zmiennem. ` 


Złączenie tłoczyska A z krzyżulcem Jj 
(maszyny wahaczowej), wskazane na rys. 277, 
powinno być złączeniem pierwotnie naprę* 


Li 


TE - żonem w uwzględnieniu zmian od -P do — P, 
v4 ; jakim podlega siła działająca w kierunku osi 
ri tłoczyska, a przenoszona z A na B. Biorąc 
GË pod uwagę to naprężenie pierwotne, spowo- 
Hd dowane przez zabijanie klina, a wiec poja- 


wiające się już wówczas, gdy tloczysko nie 
podlega jeszcze żadnemu obciążeniu, należy 
obliczać złączenie na siłę ?/, razy większą 
niż siła, jaką tłoczysko w istocie ma prze- 
nosić. 

zykład. Siła w tłocz, P zz = 
WEE] i GTA ei EH 2 PAD Ue Japon lm A eme XM 


Ażeby w pierścieniu T (d? — dP) naprężenie k nie przekraczało 1000 kg/em*, mu- 
si być zachowany warunek: 
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Æ (ggi — 4,1000 men, 
a zatem d, co 7 cm. 


Zakładając ciśnienie pomiędzy, tloczyskiem i klinem również 1000 kg/em*, oznacza- 
my grubość klina z równania: 


5,7: 1000 — x 10000," mt SI eni. 
Średnica pochwy dy wyznacza się z równania: 
(dj dj) s, «1000 = + 10000 = e d; «1000, na: 
d, =2d, = 14 cm. 
Średnią wysokość klina, podlegającego pięciu, określa wzór: 


asi 704-35 85V _ 184, 
red 10000 ( ABEST Kai = 1000 rent 
a zatem: h, = 8,6 cm. 


Środnia wartość A (stosownie do ustępu a) będzie: 
h = 07h, = 6 cm. 

Zbieżność wystarczająca: 1:25; wreszcie: 1 = 6,0 -+ 8,6 +++ 6,0 = 20,6 cm. 

Aby uniknąć ostro wklęsłych krawędzi w łożu klina, nadajemy 
zazwyczaj jego przekrojowi kształt zaokrąglony (rys. 278), wskutek 
czego możemy zmniejszyć bezpiecznie A do wartości: 0,4 h, 
do 0,5 hi. Przykład często napotykanego złączenia klino- 
wego p. Dział XI, rozdz. II, A. b. 2. 

Kliny dobijane pod całkowitem obciążeniem powinny 
posiadać takie wymiary, ażeby ciśnienie na 'powierzchnie 
do siebie przylegające nie przekraczało wartości bezpiecz- 
nej (zapobieganie wżeraniu Sig). Bezpieczna wielkość ci- 
śnienia dobiera się z uwzględńieniem materyału, dokladno- 
ści wykonania, jak również w zależności i od tego, czy przewiduje 
się częste wyjmowanie klinów. * | 

Inne złączenia na kliny podano poniżej przy tych częściach ma- 
szyn, do których one należą. i 


B. Sruby. 


i Część: ogólna. 


Wykreślenie rzutu walcowej linii śrubowej p. str. 126. Z okre- 
ślenia linii śrubowej (p. str. 125, pod T) wynika, że walcową linię 
śrubową opisuje każdy punkt płaszczyzny, która się ze stałą szyb- 
kością obraca około osi leżącej w samej płaszczyźnie, i która równo: 
cześnie wykonywa równomierny ruch postępowy wzdłuż tejże osi. 
Jeżeli przeto zamiast jednego punktu, rozpatrywać będziemy cały ich 
szereg, tworzący na płaszczyznie pewną figurę zamkniętą, to ruch 
ich da nam bryłę śrubowatą. Bryła ta, wraz z najmniejszym wal- 
cem, który dotyka jej wnętrza, daje nam śrubę. Walec ten zwie 
się rdzeniem, bryła śrubowata zeń wystająca — gwintem śruby, 
figura zaś tworząca ów gwint — przekrojem gwintu. Różnica mię- 
dzy promianiem zewnętrznym gwintu i promieniem rdzenia zwie się 
głębokością gwintu. Znaczenie praktyczne posiadają jedynie prze» 


Rys. 278. 
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kroje ograniczone od strony osi linią do niej równoległą, i w tym 
też sensie rozróżniamy śruby o gwincie ostrym (przekrój ='trójkąt), 
prostokątnym czyli płaskim (p. prostokąt), trapezoidalnym 
(p. trapez), okrągławym (p. z łuków koła). 

Linię śrubową możemy też otrzymać, nawijając na walec płasz- 
czyznę doń styczną: wszystkie bowiem proste tej płaszczyzny, pro- 
stopadłe do osi walca, opiszą na nim koła, wszystkie zaś proste, po- 
chyłe względem pierwszych pod jakimkolwiek kątem a, opiszą na 
walcu szereg linii śrubowych o pochyłości a. Przy walcu o promie- 
niu r, skok linii śrubowej (skok śruby) będzie 4 = 27r tg a. 

Wynika ztąd, że linie śrubowe, opisywane przez różne punkty 
przekroju gwintu, mają pochyłości rozmaite, a dalej, że pochyłość 
powierzchni gwintu w każdym jej punkcie jest jeszcze zależna od 
kształtu przekroju gwintu (por. str. p. 2). 

Rozróżniamy śruby jednozwojne (o pojedynczym gwincie), 
dwuzwojne (o podwójnym gwincie), trój- i wielozwojne 
(o wielokrotnym gwincie). W śrubach jednozwojnych wielkość 
skoku zależy od wielkości przekroju gwintu; w śrubach zaś o gwin- 
cie wielokrotnym rzeczywista wielkość skoku zależy od ilości zwo- 
jów i od wielkości przekroju gwintu. Śruba przeto o m zwojach, 

: 1 mająca tę samą średni- 
„ Rys. 218-2. : ce i ten sam przekrój 
4 gwintu, co śruba jedno- 
zwojna, mieć będzie skok 
n razy większy od skoku 
s ostatniej (por. rys. 
8-a) Pamiętać o tem 
należy, gdy chodzi o sa- 
mohamownośćśruby (por. 
str. 228). 

Śruby, których skok 
i przekrój gwintu odste- 
puje od norm poniżej po- 
danych, są śrubami nie- 
normalnemi;  najczę* 
- ściej są to śruby zgru* 
bione, które przy normalnym przekroju i skoku gwintu mają powie” 
ma s, średnicę rdzenia, a więc zmniejszoną pochyłość nitek gwinto* 
wy 

Gwint jest prawozwity, gdy dla oka z zewnątrz patrzącego na 
śrubę w znosi się od lewej strony ku prawej. W przeciwnym zaś ra- 
zie zwiemy go lewozwitym. Zwykle stosuje się gwint prawozwity- 


D 


b. Rodzaje gwintów. 


Ponieważ śruby o gwincie ostrym posiadają większe tarcie uZy- 
„teczne, niź śruby inaczej gwintowane, przeto wszelkie śruby złączne 


Ciąg dalszy na str. 433. 
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Gwint Whitworth'a. 
(Przekrój gwintu p. rys. 279 str. 433) 


Środnica ze 
wnętrzna 
gwintu, 


|_85 |_ ro 
140 | 175 
210 | 265 
3: |] 299] 395 
33 1] 3733] 47 
630 | 785 
940 | 1175 
1305 | Ho3p 
11715 T 2145 
2160 | 2700 
2770 | 3460 
3280 | 4100 


IESSE 
4560 | 5700 
5430 | 6780 
peel 22 [15250] 2590. 
26 |jzz60 | 8950 

9060 |11320 
4 |11560 |14450 

. 1903 [13820 |17280.- 
112a [$6870 arogo. 
121 [19850 [24820 
130 [23480 (19350 
138 |26860 |33570 


147_ EE 
156 [35220 44020 
165 |39980 49970 
_ 174 |44660 55820 
9| 183 |50020.- 62530 
194 inre 69760 
201 [61300 GR 
209 [66740 |83420 
218 [73250 191560 


15 [152] 106 
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Wymiary śrub toczonych i nietoczonych, 
(Wymiary normalne 


1 k «haue 


Wysokość 
KRASNE 


łba zagłębio- 1 


tne- 


M EI 
8 „lóż 3 
HH ULL TUE 
s Sg Si 4 = 
M UEHHBERET 
2 = E me 
EI & 3 ` 
z. | ho | hj |, A | h 
omm | — | mm | mh | mm | mm 
ld zi coca 
7:49| 16 10| 7 
9,99| 12 13| 10 
| MTS SONT PU | ak] 
15,87|12,92] 11 16|.12| 10 
EEN Eer ap EE LE 
amza 18,61] 9 | 16 |23| 17| 14 
25,40 21,33 KM "ab: 19 , 16 


28,5723,93| 7 | 20 | 30| ax | 18 


3175,27,10] 7 


34,92,29,50 6 
38,10|32,68] 6 | 26 | 40 4$| 24 
—— E—EI-—- 

194 41,273477| 5 | 29 | 43| 31 | 26 


46 | 33| 28 


na | kwa | 


A 47,6200! AN 34. 501 36| 30 | 25 | 83 
Gwint na sworzniach, o średnicy ponad 20 mm, stosowanych jako zespórki, tub deligi 


| wodoskazach, na kurkach cylindrów maszyn videi zy 
Śruty: nietoezone, o średnicach różniących się od deegniz podanych, otrzymwją 


oraz sworzni toczonych. (Gwint oe 
pruskich kolei p 


aństwowych). 
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Odległość śrubowe 

2 P lonka à | à E 
EAR d s |24 2 
S8| 30] 8 |: i e raf A j E 
$i g sp j Sł 5 |;% seii 
32/5 |3 SE $515 124 EE) 4 

SA t iz 8 EH E] Ep Ss e 3 
lx. DIE Lë 13 M 3 Zu 

| Ez le Ki 

3 | dą | ilo pihi NI de 1 d; le 
imm mm | mm | m | mm | mm i fom f mm | mm | mn 
98| 4| st 6|14| 12 | r3 16 | $ 16 | 22 | 3 
sac) 5|9|,8|ao| 1x7 | 16 | a2 |- 6| a2] 28 || 4, 
kme | xa ko 8 iaa ]/17 |: | cad |, 74) a&] 36114 
ach 6| ou 9 | 26 22 | 23 za | ST aa "Tm Pul 
ane) 6| 16 | 9 | 34 | 28 | 26] 36| o 36| so IEN 
25,4 am 18 | ro | 34 | 28 | so | 4o | 10 | 40| 56) 6. 
Beto | ou xz- ie c YEE (IAN KAS PKR OM PZDR E Es Lue 
289, 7 | 20 | 12 | 40 | 33 | 33 | 44 | ro | 44 | 62 | 6 
Ere, |a MED deg M D T KS — — | a 
318|. 8 | 22 | 12 | 40 | 33 | 36 | 48 | 11 48 | 68 | 7 
Beach, gi| 24 |o13 |-« lx. | 52 nr 52 | TUS 
Wee Leg Izę A X MR MD Aa e $ E PMI L à 
38,1) 9 | 26 | 14 | | 56 | 1a | 56 | 8o | 8.| 
416 16 | 29 | ts]. | - | - |60 | r2] 60 | 86 (8 
4e 1 ae | |. |. | 64 E 64 | 92) 9 
47,9. 10 8| 34 og id [95:15 68 | 1 68 | 100 IEN 


przelonionego 


Grubość pierścienia 


23 


podnleblenne (podniebienniki w kotłach parowozowych), ir również pia mosiądzu na 


próbnych, na oliwiarkach i t. 


0 nitek na 


1 cal ang. 


skok gwintu, odpowiadający najbliższej, mniejszej średnicy Y itoh normalnych. 
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Śruby z naśrubkami Penn'a dla silników parowcowych. 
/ (Gwint Whitworth'a). adis 


Tera Łeb śruby ` ` 

T EA 

5 ay lib || gie CH Gi 

EE Ge E | Zeg? 

E i 143 

i t ijt Naśrubek Śruby 
e f Enla pi i x | osadne, 

` m | n Lo | pił 4: ele H 
Cali an mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm | mm || mm | mm | mm 


NA Ir iB 
H O Ọ |o [oo c |o | oe ce jal * 


II 


77 8 
104| go|112) 86| 66 |18 | 8 | 16|a1 
114| 99|123| 95| 71 |21 || t0-| 20 |-13 
-49 |125 | 108 | 134 | x04 |_76 | 21 | 10 | 20 | 13 
117 | 145 | 113| 81 |21| rò |20] 13 


126 | 156 | 122 | 86 |25 || 11|22| 14 
| 135 166 | 131 gr |25||1r|22| T4 


(144 177 | 140 | 96 |as | 11 |2a| aa 

153 | 188 | 149 | 101 | 28 |13 | 24 | 16 

162 | 200 | 158 | 106 | 28 | 13 | 24 | 16 

171 | 210 | 167 | 11! | 28 || 13 | 24 | 16 
— 


207 179 220 | 175 | 116 32| 14 | 28 | 17 
216 | 187 | 230 | 183 | 121 | 32 || 14 | 28 | 17 
i 225 | 195 | 240 | 191 | 126 | 32 | 16 | 31 | 19 
202 | 921234|203| 250 | 199; 131 | 36 | 16 | 31 | r9 
|210| '95 | 244 | z11 | 260 | 207 | 136 38| 16|3r|19 * 
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Waga naśrubków i łbów z żelaza spawalnego. 
(Gwint Whitworth'a). 


Uwaga. 


ne na dt 421, ciężkość zaś właści 


Do obliczenia tablicy powyższej brano wymiary naśrubka i łba 
A BO PME = 7,8. [Część śraby, znaj 


ta się w naérubku, nie wliczona do wagi naśrubka]. 


Gwint Whitworth'a dla rur gazowych. 


Waga naśrub- Waga naśrub- Waga na£rub- 

ka Biaściokąte ce rri ka treiciokat- ka sześciokęt- 
i nego i nego i 

łba lba | łba 

sze- | kwa- 

okąt-|drato- 

nego | wego 

kg. | kg_ 

0,013/0,014 | 1*/s (34:9 | 0,983 1,059 | 3/2 | 88,9 || 14515 15,27 

0,022/0,023 | 1'/4 [38,1 | 1,257/1,354 | 370 | 9552 | 17,28 18,64 

0,03 3/0,035 t/a [41,3 1,575/1,697 | 4 101,6 | 20,88/22,52 

0,048 0,051.] 17/1 |4454 | 1981 2,0804] 4 /, (107:9 | 34,99 /36,85 

0,067 0,072 | 1/4 |47,6 | 2,352 2,534 | 41/2 114,3 31,79 

o,.r19/0,127| 2: |50,8|2,828/3,048 | 4*/, [120,6 37,19 

0,189/0;203-] 2^/,|57,1/3:9414/248| 5 — j127,0 43,29 

22,2 | 0285/05307 | 2!/, 63,5 | 5,353 55770 | sf 133,3 49,89 

04411 0,442 | 2*/, 69,9 | 7,056 7,608 | 5'/, 139,7 | 53,07|57427 

0,56800,6012] 3. |76:2|9,052. 19,762 | 53/4 |146,0 || 60,42/65,20 

0,753/0,811| 3'/, [8245 | 11,39 12,29] 6 — 1152,41168,55/73,98 


ade 


Wownętrzna 


Zównętrz 
średnica rury geet EE Średnica rdzenia Ilość nitek 
a KA D d d, 1 cal ang. 
cali ang. cali an © |. mm " E 
Us 3175 | 03825 | 9,7153 
1 6,350 | 0,5180 | 13,1569 
s | 19525 | 046563 | 16,6697 |.o,58 vol 
BE 12,700 0,8257 . 20,9724 
"s |.3X5875 | 09022 | 22,9154 
Jh | 19,050 | 10410 | 26,4409 
cf | 22225 | 11890 | 30,2000 | 1,09 
1 25,400 4; 133090 ..| 3812479. | 1,1925, 39/2999 
r | 28,574 | 14920 | 37,8961 | 1,3755 [349371] 1 
1/4 |, 31,749 | 1j6500 | 479092 | 1,5335 |3$,9502| Ti 
x | 34,924 | 17450 | 443221 | 1,0285 |413631| na 
2S 45099 e Ee ROZNE [crue 
rs | 41274 | 20210 | 51,3324 | 1,9945 |48,3734| 11 
UA | 44449 | 2,0470 | 51,9927 | 1,9305 EE 0337 II 
Tea [359799 :| 2024/9 | 59.0126 22405. | 86 agang 
Si |..57349 | 245875 | 65,7212 | 2,4710 Horum zB 
Zus | 63499 | 3,0013 | 762315 | 2,8848 |73,2725| 11 
Ei 9,849 | 3,2470 | 82,4722 | 3,1305 | 79,5132 11 
3 76,199 | 3,4850 | 88,5173 | 3,3685 | 85,5583 Wi 
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DÉ Gwint metryczny, 
przyjęty przez Towarzystwo inżynierów niemieckich (1888/1893). 


(Przekrój gwintu rys. 280 ett, 483). 


! 
H 


| m" 
HPALIENE E TEE 
BE |442 | SĘ Tgi 
TEE ii| 4H H 
Bu |Śce ITI SE 
d. jdi | h t 1 a 


22 A Waho Z, t f 37 

24, | 19,94-- 2,8] 2,1 | 40 

26: | a12|- ze | 0254 | 43 

28: | 2321-3524] 024. | 46 

30 | 246| 36 | 27 | 49 

32 | 26,6), 3,6 | %47,| 52 

| 36- | 300.40 | (30 | 58 

18: | 147 11 %2 | 165 |. 31. ] 40 | 33:41 Ai 3:3] 64 


Uzupełnieniem powyższego rodzaju gwintu jest gwint (o takim samym przekroju) przy- 
pu rzez niemiec. owarzystwo optyków i mechaników dla średnic: d=1 do 9 mm 
nt zaproponowany przez Delisle'a dla średnic: d = 44 do 160 mm. 


Gwint Sellers'a 
(przekrój gwintu rys. 281 str. 493). 


f 
| 


Z2 


Wartość 
liczebna 


Zewnętrzna || 


0,0250 0,2000] 1'/ 0,2857] 0,0879 
0;0417| 0,2222 3! | 03077) 0,0879 


_ | 9,0500 012000] (8 | 0,1667/ 0,1212] 3/4 | 0,3333, 0,0889 
"e |0:9556/0,1778| 1'/, |0,1667 ori] 4  |0,3333 0,0833 
aj, |0,0625| 0,1667] 15% |o,1818 o,rrro] 4'/, | 0,3478 0,0818 
"lg |00714 0,1633 4'/ą | 0,3636, 0,0808 
Ji 9,0769| 0,1538 45/, | 0,3810) 0,0802 
96 | 0,0833| 0,1481 5 | 0,4000] 0,0800 
Die | 0,0909| 0,1455 0,2222 0,0988] sii 0;4000| 0,0762 
3|, |o,rooo|o,r333| 2!/; |o:2500|o,rooo| 5'/ | o,4211| 0,0766 
Tj |o,rrri|o,rzoj 2/4 | 9;2500/ 0,0909 5?/, | 0,4211| 0,073? 
t [0,12500,1250] 3 |02857|0,0952] 6 | os4444| 0,074! 
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wyrabiają się zazwyczaj z gwintem ostrym. Systemy tego gwintu są 
następujące: 


Rys. 270. Rys. 280. 
e S e 
Lo t — ; 
LE ka, 
v d 
le 
Hi 
Whitworth'a Delisle'a 'Sellers'a 
(Angielski). (Niemiecki). (Amerykański). 


1. Gwint Withworth'a (rys. 279). Przekrój tego gwintu jest trój- 
kątem równoramiennym, o kącie wierzchołkowym 550, Wewnętrzne 
i zewnętrzne krawędzie ścięto o '/; ły i zaokrąglono promieniem 
0,148.44. Dla zewnętrznej średnicy gwintu == d i średnicy rdze- 
nia=d,, przyjęto skok z równania A — nd, w którem wartość n 
zmienia się od !/j do Uu dla średnic d=1/, do 6" ang. 

Ponieważ: 

ty = !/ h ctg 271/40 = 0,96049h i t= 2/5 4 = 0,64083 h, 
więc  dy=d—2ł=d—1,280660 4 = d (1 — 1,28085 n). 

Por. tablice str. 427 do 431. W Europie rozpowszechnił się naj- 
bardziej gwint Whitworth'a, który jednakże niektóre fabryki nie- 
mieckie, zwłaszcza południowo - niemieckie, wykonują w formie nieco 
odmiennej, zachowując tylko wielkość skoku, średnicę d natomiast 
zmieniają one w odstępach co 3 mm, a więc: 

dm 12, Jä 18, «21,124, 94. „80mm Lt d. 

2. Gwint metryczny (rys. 280). Przekrój gwintu jest trójkątem 
równoramiennym, o kącie wierzcholkowym 530 A jest on zatem trój- 
kątem wpisanym w kwadrat. Teoretyczną wysokość gwintu ły — A 
zmniejszają o 2 razy '/,ł, przez ścięcie krawędzi. D 

d,—d-—1,5À, a £=3/,h. Porówn. tablicę str. 432 *). 

8. Gwint Sellers'a (rys. 281). Przekrój gwintu jest trójkątem rów- 
nobocznym, (o kącie wierzcholkowym == 60%). Ścięcie „krawędzi, 
tak grzbietu, jak i u podstawy, wynosi '/ wysokości ^, trójkąta. 
Por. tablicę str. 432. Skok h=nd, Dia d = !/, do 6 cali ang, war- 
tość n zmniejsza się od !/, do Jas, 

Ponieważ łę==/|ahctg 909 = 0,86603 h, a t */, to = 0,64952 h, 
przeto dyzd—2t1=d— 1,299047, — d (1 — 1,29904 n). 

/4. Rodzaje gwintu wymienione na str. 426: płaski (prostokątny), tra- 
pezoidalny i okrągławy, napotykają się tylko wyjątkowo w śrubach 
złącznych, natomiast stosują się one do śrub napędowych i tłocznych. 


*) Zeitschr. d. V. d, Ing. 1893, str. 1440; 1895, str. 071; 1598. str. 483. 
Podręcznik techniczny. T. 1. 28 
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W wyborze d i d, panuje duża swoboda i wogóle tych rodzajów 
gwintu nie ujęto w jakikolwiek system, jak to uczyniono z gwintem 


ostrym. 

1) Gwint płaski (prostokątny): obliczywszy średnicę rdzenia śruby (p. str. 436, 3), 
zy z tablicy &ub z gwintem ostrym wielkość d (nie d,), najwięcej zbliżoną 
do wartości otrzymanej z obliczenia, i leoi Ją za średnicę rdzenia śruby. Na- 
stępnie, erste pod ej wartości d, skok h bierzemy jako głębokość gwintu f, sam 
skok zaś robimy 2 razy większy, a wiee — 2h A zatem i tga będzie blizko 2 razy 
większe, aniżeli w śrubie o Dus ostrym, który służył za podstawę do określenia 
wymiarów. [Wysokość naśrubka mogłaby również być dwa razy większa, gdyby 
mieć na oku li tylko względy wytrzymałości, Mee ednak jest tu miarodajnem 
ciśnienie bezpieczne pomiędzy powierzchniami gwintów, według równania II str. 435), 

Śruby wielozwojne, przy tem samem obciążeniu Q, powinny posiadać średnicę 
rdzenia cokolwiek większą, niż śruby z gwintem pojedynczym, poniewaź jednocześnie ze 
zwiększeniem kąta pochyłości u wzrasta i moment skręcający. 

2) Gwint trapezoidalny. Śruby z gwintem tego rodzaju używają się, gdy ciśnienie 
działa na śrubę tylko w jednym MAII ak np. w śrubach E lub tlocz- 
nych. Za podstawę obliczenia mogą służyć śruby o gwincie metryeznym: z odno- | 
śnych tablic wybieramy średnicę rdzenia d,, najwięcej zbliżoną wymiarami do oblitzo- 
id. W kwadracie /,h (rys. 280 str. 433), cznaezonym giubemi kreskami przerywanemi, 
przekątnia skierowana na prawo w górę wyznacza kierunek jednego boku Rei bok 
kwadratu zaś, oznaczony literą £ (prostopadły do osi śruby), stanowi drugi bok trapezu. 
(Rat między jego bokami 457. Skok gwintu trapezoidalnego: h = f. głębokość gwintu 
ł="/,h, a więc boki trapezu. równoległe do osi śruby, a SĘ jah, wzgl. ?/, h. 

3) Gwint okragtzwy. Za średnicę rdzenia bierzemy najbardziej zbliżoną do obliczo= 
nej średnicę d, gwintu ostiego i dobieramy OZ tej średnicy wartości h i £- 
Średnice półkola zewnętrznego i wewnętrznego będą natenczas = '/, h. 


c. Obliczanie śrub. 
Oznaczamy przez: 
d obciążenie działające w kierunku osi śruby w kg, 
kz ciggnienie bezpieczne materyału śruby w kg/cm?, 
d, średnicę rdzenia śruby w cm, 
d zewnętrzną średnicę gwintu (sworznia śruby) w cm. 


1. Rdzeń śruby pracuje tylko na ciągnienie (lub ciśnienie), 


Przypadek ten zachodzi przy śrubach dokręcanych, zanim ob 
ciążenie zacznie działać, a naterczas bezpiecznem będzie: 

Quel) pd; e or^ DNET, May 
Jeżeli śrubę wykonano na tokarce nożem, na ostrej gwinciarce 
lub na innej obrabiarce nienadwyrężającej materyalu, i jeżeli obciąże” 
nie jest w rodzaju II, (str. 386 i 837), to naprężenie bezpieczne śrub 
żelaznych kutych k,— 600 kg/cm?. | 
Natomiast dla śrub żelaznych kutych, średniego gatunku i tegoż 
rodzaju obciążenia będzie: | 
ka= 480 kg/cm’. | 

[Dla śrub stalowych w tych samych warunkach: 
ka= 800. kg/cm?, wzgl. ks==640 kg/em7]. 
Wartości Q dla średnic rdzenia d, skali Whitworth'a, obliczone 
na zasądzie naprężeń bezpiecznych kę =600 kg/cm?, wzgl. ks — 4i 
kg/cm?, zawiera tablica na str. 427; naodwrót dla znanego Q, przy 
powyższych naprężeniach ks, można określić średnicę rdzenia z wzoru” | 


d =0,046/Q, wzgl. d, = 0,052 Q. 
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Dla śrub żelaznych kutych, średniej y par Dies = 1,2 do 3,0 em): 
= 900 di, wzgl. Q= 
H We Ava? ięcia i cięcia w gwincie ëng bawia wypada równa d, 
łba zaś A, = 0,7 d, o ile śruba i na£rubek Sa z jednakowego materyału. Rozwartość 
szczęki GE UT HN tablice str. 427, 428 i 
Gdy śruba jest z żelaza, a naśrubok z dobrego bronzu, to dla I-go rodzaju obcią- 
żenia (str. 336 i 337) można stosować: ky = 300 kg/cm", przyczem wysokość naśrubka 


będzie: h,co1,5d, Jeżeli zaś chcemy f pony wysokość naśrnbka h, — d. to gm- 
bość śruby d należy zwiększyć o 20 do 259/,. 


2. Rdzeń śruby pracuje na ciągnienie (lub ciśnienie) i na kręcenie. *) 

1. Tego rodzaju naprężenia powstają w śrubach dokręcanych w sta- 
nie obciążonym. Obciążenie przyciska tu powierzchnię gwintu śru- 
by do powierzchni gwintu naśrubka, a powierzchnie te muszą się 
ślizgać po sobie pod tym ciśnieniem. Aby więc ciśnienie & na przy- 
legające do siebie powierzchnie pracujących nitek gwintu (w liczbie z) 
nie przekroczyło pewnej określonej wielkości, powinien być zachowany 


warunek: 
szy ETE. = AE isse JA 

Dla śrub złącznych i nastawnych bezpiecznem będzie, gdy 
żelazo kute ślizga się po żelazie kutym lub bronzie: k = 150 kg/em?, 
a gdy stal zlewna po stali zlewnej lub bronzie: k — 200 ky/em*. 

[Ciśnienie między kutym naśrubkiem i podkładką z tegoż mate- 
ryalu ma nie przekraczać 200 kg/em?]. 

Śruby napędowe i tłoczne można naprężać zaledwie do poło- 
wy powyższych wartości k, Przy równych warunkach pozostałych 
można stosować tem wyższe wartości Æ, im dokładniej smar zwilża 
ślizgające się po sobie powierzchnie. 

2. Moment, skręcający sworzeń śruby o gwinoie ostrym, nie 
przekracza wartości: 


„en. 
det: — Llämtee 
Założywszy : tg a = 0,04, a = 0,16 i r ==, (d -H d,) oo 0,55 d, , otrzymamy: 
M4 = 011 Qd,. 


y o Mg 2.0110 
ETE Tmax = UM PETI je 8 df 


600 
żelaza spawalnego, przy k, = 0600 kg/em*, ka= 360 kg/em*, czyli przy a, = 13.300 


A te c= przeto podług 3. str. 410 dla 


OO H , będzie: 


sólo, (gą Q : 
k; "e A (085 + 0.06 7238) = 1 Ta E , a więc 


Q=IYthndtha"". 10.060. "H 


A zatem obciążenie bezpieczne wynosi około */, określonego wzo- 
rem I p. l. Jeżeli więc dla danego Q mamy oznaczyć średnicę 
śruby z żelaza kutego, którą chcemy dokręcać już pod obcią- 


m, Badania C. v, Bach'a, Zeitschr. d. V. d. Ing. 1895, str. 854 i nast. 
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żeniem, to z tablicy str. 427 dobieramy d,, odpowiadające 7/, Q, 
a odwrotnie śrubę o danem d, obciążamy tylko do 3/, wartości Q, 
wskazanej w tablicy na str. 427. 
"Wskutek tego przy k= 600 kg/em?, wzgl. 480 ‘kg/cm? (zależnie 
od jakości śrub, porów. 1. str. 434), będzie: 
d, — 0,058 VQ, wzgl. d, — 0,060 VQ, 
a dla śrub średnio grubych, o d = 1,2 cm, będzie z dostateczną do- 


kładnością: 

Y Has 225 d?, wzgl. .Q — 180 d}, 

Wysokość naśrubka śrub złącznych, obciążonych w ezasie dokręcania, À, = d, gdy 
śruba 1 maśrubek są z tego samego materyału; jeżeli zaś śruba jest żelazna, a naśrubek 
bronzowy, to ^, co 1,2 d. Chcąc, aby i w tych okolicznościach A, — d, trzeba grubość 
śruby zwiększyć o 10%. 

W większości śrub złącznych (fundamentowe, do kołnierzy i t. p.). 
które, oprócz początkowego zakręcenia, muszą być dokręcane i pod- 
czas pracy, powstają naprężenia dodatkowe. Dla śrub takich, ponaj- 
częściej ostrogwintnych, o d 1,6 cm, uwzględniając owe nieko- 
rzystne okoliczności, oznaczamy obciążenie z wzorów: 

Q=10d wzgl. Q=180 d*, 

8. Dla śrub płaskich oblicza się najpierw przybliżoną wielkość 
średnicy rdzenia, na zasadzie ciągnienia bezpiecznego, zmniejszone- 
go na Us kado Ai ks, (podł. 1.), a to celem uwzględnienia kręceń 
w przekroju. Następnie, zaokrągliwszy otrzymaną wartość dy, określa 
się wymiary gwintu, poczem przelicza się ponownie śrubę na oi: 
gnienie i kręcenie i w razie potrzeby wprowadza «się poprawkę wy- 
miaru średnicy d. Ponajczęściej do momentu kręcącego: 

h--2ru T 
Mi = Q tg (2 + 9) = ide ccn (por. str. 228) 
przyłącza się jeszcze moment spowodowany tarciem w osadzie śruby, 
co przy powtórnem przeliczaniu powinno się uwzględnić. 

Jeżeli śruba podlega ściskaniu, to postępujemy w sposób podobny. 
nie zaniedbując w razie potrzeby i wyboczenia [przypadek 2, rys. 
201, str. 346]. 

Przykład: Wrzeciono zlewno-stalowe, płasko-gwintne, tłoczni śrubowej niechaj - 
ma średnicę rdzenia d, — 8 em, średnicę prit d = 10 cm, a więc głębokość gwin- 
tu f=| em; gwint niech będzie potrójny, o skoku A — 2 cale ang. = 5,08 cm. Jakiomi 

4 naprężenia, jożeli siła ściskająca wrzeciono wynosi 35000 kg, a konstrukcya wy- 
kineza wy ie, i jeżeli moment skręcający mamy oznaczyć według powyżej podane- 
go wzoru na Mj? 


Przy średnim promieniu śruby r = 7/, (10-|- 8) =4,5 cm i spółczynniku tarcia 


m=0,1 będzie: 506-2 45.01 
, s:45.01 _ 
Aus 35000. 453 2-45-—04- 58 = 44850 kg/em. 


Moment ten powoduje kręcenie Tinay (p. str. 397) w przekroju rdzenia: 
44850 
Tmax © Sam — 46 kg/cm’, 
eiśnienie zaś będzie : e i 
LES eec == 606 kgjem*. 
DE. 


d 
Przypuszczając materyał wyborowy i obciążenie w rodzaju II, str. 336, t. j k= af | 
n 


kg/cm’, kg = 800 kgjcm*, otrzymamy. podł. 3, str, 411, 2, = 1000: (L3-800) co lí 
większe, równowarte naprężenie główne w przekroju: 
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0 max — 0,35 + 096 +- 0,65 10003 -]- 4-440? — 243,6 + 735,4 —979' kg/cm”; 
a zatem nieco mniejsze od uznanego za bezpieczne naprężenia. normalnego: k = 1000 


kgjc 
de: Joni naśrubek jest. z "RC" dobrego gatunkn,. to ka str. 435 ciśnienie na 


powierzchnie zetknięcia, EZ VU: 200 kgjem?*. Zakładając k cm”, otrzymamy (we- 
dług wzoru I], str. 435) [A s pracujących nitek IMS 2 NA 


35000 = e -/, zt (102 — 8°) 95, t. j. s= 13, 
dostateczna wysokość naśrubka będzie zatem: W, = 19 (2:3)=87/, cała ang. = 22 cm. 
Złączenia śrubowe przy kotłach, p. Dział VII, rozdział IN, C. I. li.4. 


d. Wkretki, 


czyli śruby do drzewa i podobnych miękkich materyałów, mają rdzeń 
stożkowaty, a gwint głęboki, ostry, prawozwity. 

Doświadczenia wykonane nad wkrętkami (od 6 do 22 mm średnicy) 
wśrubowanemi w drzewo sosnowe *) wykazały, że wkrętki można 
obciążać bezpiecznie siłą 1?==40d2, w którym to wzorze: 

P — sila wyrywająca w kg, 

«l = średnica wkrętki w cm 

l == długość wkręcona w drzewo w cm. 

Ze względu na wytrzymałość drzewa, długość wkręcona dla nor- 
malnych wkrętek, w których średnica „rdzenia = ©>0,%d, powinna 
wynosić l =4d, a wówczas 

P= 160 2^, 

Dla drzewa twardszego niż sośnina siłę /^ można liczyć do 2 
razy większą. 

Wkrętki nie należy obciążać na stałe siłą większą niż 0,1 P. 
Male wkrętki miewają zazwycza łby płaskie, stożkowate, lub półku- 
liste, z nacięciem dla krętnika. 

Większe. wkrętki,. t. j. wkręty, do 20 mm średnicy, mają łby do 
klucza, używają się przeważnie w ciesielstwie, a jednym 2 ich ro- 
dzajów są, wkręty szynowe (tirefonds) do przytwierdzania szyn 
kolejowych na podkładach. 


CG Nity, 


a. Uwagi ogólne, 


Dziury na nity można albo. przebijać (sztancować) albo też 
wiercić. Przy obu sposobach wykonania dziury w płytach przezna- 
czonych do znitowania powinny się koniecznie ze sobą dobrze zga- 
dzać. 

Przebijanie dziur wypada taniej, lecz wymaga materyała 0 
statecznej wisności, a ponieważ wisność żalaza miła | za się przy cde (o E ni 
wyżarzymy blachy podziurowanej), Agen sposób ten SC Lä » mr 
konstrukcynch, w których zmniejszenie wytrzymałości nie odgrywa w pond 
Ty przebijane nie są walcowate, lecz nieco stożkowate, a mianowicie = e od tej. 
strony NSM ku której dzińrę się przebija. * 


ai Pór Przegląd techniczny: 1897 r. str. 031. 
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Wiercenie umożliwia lepsze wykonanie, t. ji dokładniejszą zgodność dziurze so- 
bą w prętach lub płytach przeznaczonych do znitowania, (zupełną zgodność osiaga sie 
wszakże jedynie przy wierceniu dziur odrazu przez wszystkie, na sobie ułożone blachy). 
Wiercenia należy wymagać, LM chodzi o dokładność, jak również o to, aby materyal 
bez wyżarzania nic nie s na swej wisności. Zresztą, niewielkie niezgodności dziur 
można wyrównywać zadawalniająco, przebijając nasamprzód dziury nieco mniejsze i po- 
większając je potem rozwiertakiem, po nalozenin na siebie części przeznaczonych do 
znitowania. 

Dziury w 2elazie zlewnem należy wyłącznie tylko wiercić, Porów. przepisy pod 5 
do 7, str. 447. 

Nity wyrabiają się z najlepszego gatunku wisnego żelaza spa- 
walnego lub zlewnego. Nit składa się z szyjki i łba istniejącego 
przed nitowaniem, oraz z nakówka, -urobionego przy nitowaniu. 
Pod 'względem wykonania rozróżniamy. nakówki: 

a) odkuwane (t. j. bite od ręki młotkiem), 

b) odbijane [t. j. robione nakównikiem (szelajza)], 

c) odtłaczane (t. j. wykonane tłocznią, np. hydrauliczną). 
Kształty łbów, oraz nakówków, por. rys. Nr. 282 do 285, w których 
linia AB oznacza powierzchnię blachy. Wszystkie 4 nakówki zagłę- 
biają się w blachę pod jednakowym kątem o, mianowicie ctg a=10. 
Na wyrobienie nakówka wystającego dodaje się do właściwej dłu- 
gości szyjki */; d do ?/, d. 

Rys. 282. Rys. 283. Rys. 284, Rys. 285. 


okobt Sd * X około 18d -+ pył sei 
I int : 
` VS 


« 
b 
^ 
4 
H 


Nakówek odbijany Nakówek odbijany | Nakówek ent Nakówek stożkowy 
na złączenia mocne. jna złączenia mocnejbiony bity od ręki. bity od ręki. 
i szozelne. ] 
G—44dX |G-—7908 d. G — 6,9 dii 


G oznacza tu wage 1000 łbów lub nakówków w kg, jeżeli śre- 
dnicę szyjki d wyrażono w cin. Nakówki rys. 284 i 285 odkuwają 
się młotem od ręki bez nakównika. Nakówki zagłębione (kryte); 
osłabiające blachę bardziej niż nakówki zwykłe, zmuszają niekiedy 
do powiększenia wzajemnej odległości nitów. 


Wagi nitów żelaznych. 


$|.2,| 36| 3,1 | 18.||25,7 ral 35,8 | 28 | 96,6 | 155,0 1346 
ro | 44| "ol 6.1[20|35:2| 56,5 | 49,0 | 30 | 118,8 | 190,6 165:5 
12 || 7,6 | 12,2 | 10,6 |22 | 46,9 | 75,2 | 05,3 | 32|| 144,2 | 231,3 200,9 
14 || 12,1 | 19,4 | 16,8 | 24| 60,8 | 97,6| 84,7 | 34 | 172,9 | 277,5 | 249:2 
16 || 18,0 | 28,9 | 25,1 | 26 || 77,3 | 124,1 | 107,7 | 36 || 205;3 | 329,4 286,0 
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Nakówki normalne nitów do konstrukcyi żelaznych przedsta- 
wiono w rys. 282 do 284 str. 438. *) Nity stosują się w grubościach 
8 do 80 mm, a w kotłach parowych do 36 mm, (z nakówkami od- 
tłaczanymi). : 


Stosownie do wymagań, jakim ma czynić zadość złączenie nito- 
we, rozróżniamy : 
1) Nicenia znoszące nietylko znaczne siły w złączeniu, lecz zape- 
wniające nadto jego szczelność, a więc nicenie mocne i szczel- 
ne (do kotłów i t. p), $ 


i 2) mcenia, wystawione na działanie względnie niewielkich sił, ma- 
jące jednak zapewnić zupełną szczelność złączenia (do zbiorni- 
ków na płyny i gazy, kominów żelaznych, okrętów i t. p.), 


8) nicenia przenoszące jedynie siły, bez potrzeby uszczelniania złą- 
czeń, czyli tylko mocne (w konstrukoyach żelaznych). 


Rozróżniamy nicenia jedno, dwu, trój i wielocigte, stosownie do ilości prze- 
krojów, w których nit podlegałby rozcinaniu, gary zlqezenie miało się rozpaść wsku- 
tok rozcięcia nitów. Nadto mówimy o niceniach jedno, dwu, trój i wielórzęd- 
nych, stosownie do tego, czy nity jednego szwu rozłożone są w jednym, dwóch lub 
wielu rzędach za sobą, Gdy nity dwóch sąsiednich e się mijają nawzajem, 
mamy nicenie w zakosy Ci ja w przeciwnym zaé razie nicenie proste. Gdy gru- 
pe e rozstawimy w kształcie jedno lub dwustronnego klinn, mówimy o niceniu 
w klin. 


Nitowanie na zakładkę polega na założeniu na siebie blach nitowanych, przyczem 
nity są zawsze jednocięte; przy nitowaniu z nakładką, blachy zesunięte do siebie 
otrzym nakładkę z ud strony, Ponieważ nity Dc were również jednocięte, 
a nakł podlega zginaniu, " lepiej jest dać nakładki obustronne, t. j. nitować 
w łubki, przyczem nity będą dwuciete, a przeniesienie siły przez złączenie odbywa 
się osiowo, t. j. siły działają w środkowej warstwie płyt łączonych. 


Nicenia na zakładkę, z nakładką i w łabki pojawiają się nieraz obok siebie, równo- 
cześnie w tom samom złączenia. > 


b. Obliczenie niceń. (Wedl. C. v. Bach'a, **) 


Wszystkie wymiary oznaczamy w Om. 

Kurczenie się przy stygnięciu nita, zabitego na gorąco, powoduje 
silne przyciskanie się do siebie blach, przez które nit przechodzi, 
w szyjce zaś nita ciągnienie w kierunku jej osi. Równocześnie ze 
skurczem w kierunku osi nita pojawia się i skurcz w kierunkach do 
niej prostopadłych, zarówno z powodu stygnięcia, jako też skutkiem 
zwężania się przekroju pod wpływem rozciągania nita w kierunku 
jego osi, p. str. 327. 


Po ostygnięciu szyjka nita nie może zatem przylegać do ścianek 
dziury nawet wówczas, gdy w stanie gorącym nit wypełniał całko- 
wicie dziurę. Dopóki się przeto po sobie nie przesuną płyty złączo- 
ne nitami, ścianki dziur nie mogą oddziaływać (cisnąć) na szyjkę 
nita w kierunku prostopadłym do jej osi. Za punkt wyjścia dla ob- 
liczenia połączeń nitowych przyjąć więc należy opór tarcia przy 
ślizganiu się po sobie powierzchni nitami do siebie przyciskanych. 


*) Deutsches Normalprofil-Buch für Walzeisen, 5 wydanie 1807, str. 25 i 20. 
*) ©. v. Bach, Die Maschinen-Elemente, 6 wydanie 1897, str. 128 do 104. 
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Doświadczenia wykazały, że średni opór tarcia, przy ślizganiu się 
każdej pary powierzchni nitem do siebie przyciskanych, wynosi oko- 
ło: R==800 do 1600 kg/cm? przekroju nita; bliższe dane patrz 
str. 441 *). 

Przy stopniowem wzrastaniu siły działającej na połączenie, aż poza nice jego 
oporu [4 lee kolejno: przesunięcie się płyt w polle, zkkniścio gets ga 
ze ściankami dziury, odkształcenie całego złączenia, (przeważnie ej znaczne, jako to: 
wydłużanie się dziur w kierunku działania siły, pękanie brzegów dziur, przesunięcia się 
przekrojów nita lub rozdarcie się płyt), a w końcu pęknięcie całego połączenia. 


1. Nitowanie kotłowe. 


Powinno być i szczelne i mocne. Szczelność złączenia osią-, 
ga się przy grubościach blachy powyżej 7 mm przez doszczelnia- 
nie. Doszczelniamy zaś spoine, dóbijając do płyty sąsiedhiej do- 
szczelniakiem spoinową krawędź płyty, którą się w tym celu ści- 
na już uprzedrio nieco skośnie (tę Kata ścięcia co LG) Doszezelniak 
posiada ostrze zaokrąglone, by nie kaleczył płyty, do której dobija 
się krawędź zaostrzona. Dla zupelnego uszczelnienia doszczelnia się 
też wokoło i nakówki i łby nitów. 


1. Nicenie na zakładkę, 
Przy grubości blachy s (w cm), doświadczenie wykazało odpo- 
wiednią średnicę nita: SP 
di 5 s— 0,4 em; 


1,0 m 1,4| 1,6] 1,8 29 2,2| 2,4| 2,6) 2,8|.3,0| 3,2 cm, 
będzie d.— 1,6 |-1,8| 2,0| 2:2] 2;4| 2,6, 2,8| 2:9] 350| 314) 333| 3:5] 356 cm. 


*) W obliczeniach połączeń nitowych nie wider dotychczas oporu Jt. (wbrew 
warunkom rzeczywistym), biorąc pod uwagę li tylko ścinanie przekroju nita, Uwzględ= 
niano jedynie działanie sił ciągnących (lub 
a ściskających) na płyty znitowane, nie bacząc 
Rys: 280. na to, że siły: te qlawodują równocześnie - 

i znaczne gięcia w szyjce nita i w blasze. 
Oto przykład tego rodzaju obliczenia, dla 
nicenia jednociętego, dwurzędnego ` 
(rys. 286). Należy sobie wyobrazić (metoda 
J. W. Schwedler'a), że każdy nit (o średni* 
| d) opasany Leck niby p askiem bla- 
y o sżerokości */„b i grubości s. Przy^ 
szczamy, £e szyjka nita, w której powsta- 
I, naprężenie ścinające ky, za pośrednictwem 
nacisku na ścianki dzinry, przenosi siłę 
Ad k, na obydwa końce opasującej j^ 

taśmy blaszanej, w której powstaje ciągnienie k, , przyczem byłoby: 


a b 
un Dé SCH EX 
Zakładając k, = k,, oraz zmniejszenie się s wekutek rdzy o 20%, otrzymamy: 


dla «= 0,8 


ES, Nä d 
big” ara dalej 
t= bd; t, = 25 ed; e sf Det 


Zastępując wreszcie, zachodzące w istocie kaniu, ròrorwanië się brzegu bla 
chy lub jego wyrwanie teoretycznem wycięciem. kawałka brzegu blachy, jo le er ] 
równej średnicy nita, otrzymamy równanie; */, e d*k, = Zask',, z którego przez po 
stawienie Kk, (dla blachy) = 0,8 ky wynika: 
imd. 
xmas I Yap 


1. Części maszyn łączące (złączniaki). 441 


1. Nicenie jednocięte, jednorzędne (rys. 287). 


Podziałka nitów: t=2d+-0,8 em, 
a odległość środków od krawędzi blachy: e= 1,5 d; 


Dane powyższe aa. ważne i dla nicenia' 
z nakładką (jednostronną). 

Naprężenie bezpieczne w nitach z do- 
brego materyału, przy sumiennem wykonaniu 
i przy normalnem wytężeniu, może. wynosić 
600 do 700 kg/cm? przekroju, (p. Dział VIII, 
rozdz. ID A; c. Przepisy na dostawy żelaza 
i stali. Zakładając równomierny rozkład na- 
prężeń, otrzymamy natenczas w pełnej blasze 
naprężenie (w kg/cm?) nie większe niż: *) 

dy = 700: */, otd? : (at). 

Jeżeli S oznacza siłę (w kg) przenoszoną 
przez szerokość blachy 4 to według Norm 
Hamburskich z r. 1898 (p. Dział VII, rozdz. 
IV.C. I. b.) przy niceniu na zakładkę powin- 
no być: 


Rys. 287, " 


K: i 
4b — 
t zn, że ciągnienie w blasze nie. powinno: nigdzie przewyższać '/,,5 
ciągnienia rozrywającego Ks. 

Doświadczenia C. v. Bacłfa**) wykazały w niećniu jednociętem i jednorzednem, 
przy s = 1,2 em, d = 1,06 em i średnicy dziury = 2,05 cm, opór tarcia przy ślizganiu 
k na 1 em? przekroju nita. w^ przyblizeniüt: i - 

i = 880 kg boz doszczelniania blach i nitów, 
lt = 1240 kg przy obustronnem doszczelnienin blach, bez doszczelniania nitów, 
R = 1330 kg przy jednostronnem doszczelniónii blach i nitów, 


R = 1510 kg przy obustronnem doszczelnieniu blach i Horno nitów, 
R = 1020 kg. przy obustrónnem dószczeliioniu blach i nitów. 


Doświadczenia te wzasadn "ines obugtr e doszczelniania złączeń nito- 
wych, Je n w miastach kotlarniach. Wel T 


(= d)s- W 


Przykła em wewnętrznej średnicy s^ cm’ wo- 
wnętrzn die, A Aue PT tonie ednorz: dna P tablicy 
na gru! ach kotło m x jednym rzędem nitów (p Ze? u " „0.1 b.) 
szacujormy at mm. Dla ez 1,0 cm mamy d — 1,8 em HOR i Jy M8 


kg/om*. Grubość e okazuje się dobry, mamy bowieth ma 1 Hi 


120 58 __ 
120 58=348. 25 czyli Nu et 


3; Weste Jednoolete, dwurzędne (rys. 288 i 289). 

Średnicę nit& d, oraz odległość od krawędzi e, zatrzymujemy te 
same, jak powyżej pod 1, podzialke zaś nitów !, oraz odległość e, , 
perse M * wZórów: 


© wzorze Norm Hamburskich z r, 1808 na ges s płaszcza walcowych 


"m, RARE * ciśnieniem wewnętrznem (p. Dział VII, rozdz. m, C. lb. 7), ge 


odpowiada | maprezéniu K, q:€, a we wzore Il na ly 421 kp, posiada znaczenie 
Lg uwzględnieniem voy idis złączenia przez szew nitowy. 


Zeitschr, d, V. d. Ing. 1 str. 301 i nast; r. 1 str. 1142, 1305 „X 
By NA «IR Ve, d 
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dla nicenia w zakosy (rys. 288) 


t=%6d+ 1,5 cm; e, — 0,6 £; 
dla nicenia prostego (rys. 289) 
2 t= 2,6 d- 1,0 cm; e, — 058 -4 
Rys. 988, 
y. Aer as 1 


-TTz2z9€-w- 


W obu razach naprężenie bezpieczne nita, przy normalnem 
wytężeniu, nie powinno przekraczać 550 do 650 kg/cm? przekroju 
nita (por. pod 1), aby 

dr Z 650 - lu zc d? : (1/4 at). 


8. Nicenie jednocięte, trójrzędne (rys. 290). 
d i e pozostaje, jak pod 1, natomiast 
t==8d+-2,2, e, — 0,5 t; 
ör =500 - 1/4 zd? (V, att do 600, 1/, md?:('/, st). 
IL. Nioenie w łubki (z obustronnemi nakładkami). 
Rys. 291. 1. Nicenie dwucięte, jednorzędne (rys. 291). 


WM Łubkę ze względu na doszczelnianie i rdze- 
274 "8 wienie pogrubiamy do 
8, = 5/38 do 7/48, 
nadto zaś łubkę wewnątrz kotła dają często 
grubszą od. zewnętrznej, ze względu na jej 
większe zużywanie się. Dalej mamy: .. 
d= V5s — 0,5 cm; it 
1=9%6d--10 cm; e= 1, Dd; ep = 09e 
Ponieważ opór tarcia przy ślizganiu po- 
jawia sie tu w dwóch powierzchniach, czyli po- 
nieważ jest on 2 rázy większy, można, zatem 
też naprężenie bezpieczne przy normalnem wytężeniu liczyć od 
1000 do 1200 kg/cm? przekroju nitu, tak iż (por. str. 441) będzie: 
6, = 1000: !/, æ d?: (st) do 1900 « !/, zx d? : (st). 
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Przyczem według Norm Hamburskich z r. 1898 dla nicenia w łub= 
ki powinno być: 


(t — d) s S — S (por. str. 441). 


. Dochodzimy tu zatem (zamiast do */,) do */, ciągnienia WANEKO blachę, po- 
nieważ ona nie; podlega wcale gięciu, a nadto ponieważ szew jej w linii dziur jest za- 
bezpieczony od rdzewienia, Na tem właśnie polega wyższość nicenia w łubki nad ni- 
ceniem z nakładką lub na zakładkę. 


2). Nicenia dwucięte, dwurzędne (rys. 292). 
Zaleca się: 
d= H 5s— 0,6 cm; 122 85 d+- 1,5 em; e — 1,5 di 
e — 0,54; odległość brzegu — 0,9 e; s, — */,s do ?/, s; 
dy = 950 - d? : (1/4 st do 1150 : /, zt d? : (!/4 et, 
© Uwaga, Wężykowato wycięcie brzegu łubki, wskazane po lewej stronie rys. 202, 
ma na celu zwiększenie skuteczności doszczelniania przez możliwie jak największe Dën 


szenie występu łubki po za nity skrajne. Lepiej jednak pozostawić brzeg prosty, o ile 
dostateczna grubość łubki zapewni należyte doszezelnienie. 


Rys. 202. Rys. 293, 


B. Nicenie dwucięte, trójrzędne (rys. 293). 
"Zaleca się: 
d = V5 $ — 0,7 cm; t= 6 d +- 200 cm; 
e=lbd; e= iit; s =08 s; 
de = 900: !/, md”: (nat) do 1100 - !/, ti: (n st), 
przyczem dla lewej strony rys. 298 n — 1/4; dla prawej n = !/,.. Co 
do wężykowatego wycinania brzegów łubek, por. uwagę z pod 2. 
UI. Wybór rodzaju nicenia. 


. Jednocięte nicenia jednorzędne (p. str. 441) dla blachy grubszej 
niż 1,2 cm można zalecić co najwyżej na poprzeczne szwy kotłów. 
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Przy większych: średnicach kotłów il przy znacznych ciśnieniach 
pary, należy unikać nicenia na zakładkę, powoduje ono bowiem du- 
że gięcie tak w blasze, jak i w nitach. 


Naprężenie 6p’, powstające w blasze w kierunku osi kotła walco- 
wego; o średnicy D; przy. nadciśnieniu pary b kg/cm?, określa. się 
z wzoru przybliżenie ścisłego !/, zt D% p= n Dsoy” na: 


+ 


ole Pi 


4 s l 
natomiast naprężenie ge, prostopadłe do pierwszego, t. j. w kierunku 
obwodu walca, określamy z wzoru D p =2s o, (p. Rów II, str. 421): 


ge — b 


Oy jest zatem dwa razy większe niż gel Z tej też racyi kotły 
o dwurzędnym szwie podłużnym miewają jednorzędny szew poprzecz- 
ny, dopóki wartość o,” nie stanie się tak wielką, 2e skłoni do wy- 
konania i szwa poprzecznego w dwa rzędy. 

Przy ocenianiu naprężeń kotła w kierunku jego osi, pamiętać należy, żo kotły lo- 
żące są jakoby belkami | lub więcej się uginającemi, a nadto, że jednostronne 
ogrzanie kotła może zwiększyć jeszcze dodatkowo naprężenia w blasze: 

W kotłach krótkich, jak również w naczyniach gęsto usztywnionych pierścieniami 
lub w inny sposób, dy mniejsze aniżeli keet odii: p. uwagę pod 2, str, 421. 

Płaszcze kotłów spawane na zakładkę można naprężać przy 
największem nadciśnieniu roboczem do !/,, a najwyżej do '/, rze- 
czywistej wytrzymałości materyału na rozerwanie i to tylko, o ile przy 
spawaniu materyał nie ucierpiał nadmiernie. Dalsze szczegóły o ni- 
towaniu' kotłów parowych p. Dział VII, rozdz. IV, €. 


2. Nicenie zbiorników na płyny, gazy i t. p. 


wykonywa się przeważnie jako jednocięte i jednorzędne (p. str, 441), 
Na wybór grubości blachy wpływa zazwyczaj nie tyle wzgląd na 
wytrzymałość, t. j. ciśnienie wewnętrzne, jak raczej względy uboczne, 
zwłaszcza na rdzewienie. Zaleca się: 


d= y 5s— 0,4 cm. wb, sinaoiM 


Podziałka nitów t—84-- 0,5 cm; odległość od brzegu e — DL 


Nity o średnicy poniżej 0,8 em zabijają się przeważnie na zimno. Blachy cieńsze 
niż 0,5 em trudno już doszezelniaé i dla tego weit ich powierzchnie spoinowe wkla- 
daja się zazwyczaj paski płótna lub papieru, nasycone mini, o szerokości zakładki. 
Paski takie zastępują też sznurem nasyconym minią i t. p. 


3. Nicenia konstrukcyi żelaznych. 


Miarodajnemi są i tu wskazówki ogólne podane pod 1. (str. 440 
i nast.), doszczelnianie złączeń' bywa jednak: zbyteczne, a średni- 
cę nita dla płyt o grubości s cm określa wzór: 


d= VB s-0,2 em. 
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W celu zmniejszenia iłości narzędzi nitowniczych jest bardzo wska- 
zanem stosowanie nitów tylko o średnicach 10, 12, 14, 16, 18, 20, 
22, 24, 26 mm. 

Podzialka nitów, przy jednorzednem miceniu jednociętem i przy 
naprężeniu bezpiecznem 600 kg/em? przekroju nita, może wynosić: 


i dż 
tz AM + d, 


z zastrzeżeniem, aby (52,5 d, odległość zaś od brzegu: 

e=15 d do 20 d. >. 

Nicenia dwu i wielorzędne wyznaczamy zazwyczaj w myśl ;po- 

wyżej wyłożonej zasady Schwedler'a (p. dopisek str. 440). Jeżeli E, 

jest ciągnieniem bezpiecznem w materyale nita (zwykle ks==750 kg/cm?), 

to zakładamy cięcie bezpieczne: „ks == 0,8 ks — 600 kg/cm?, oraz że 
n nitów m-ciętych, o średnicy d em; przeniesie siłę P w kg: 


P z 600 !/, zc d? m n. 

Przy nitach wielociętych trzeba zwracać uwagę i nato, aby ciś- 
nienie Æ na ścianki dziur nie przekraczało pewnej wielkości, a mia- 
nowicie: b — 1,8 ks do 2,2 kx, t. j. przeciętnie k = 2 E (Powinno 
zatem być: 


^ 


PLIksdn, 


jeżeli ss oznacza mniejszą z dwóch sumarycznych grubości (w em) 
wszystkich płyt wytężanych równokierunkowo w danem złączeniu. 


Z obydwóch ostatnich wzorów oznaczamy liczby n dla danego 
złączenia, a większa z nich określi nam niezbędną ilość nitów. 

Nity zczepiające zczepiają jedynie części łączone ze sobą, 
lecz nie przenoszą sil. W konstrukcyach ‘na otwartem powietrzu ni- 
ty takie powinny się stawiać niezbyt rzadko, aby zapobiędz zacie- 
kaniu wody w spoine i rdzewieniu, Jeżeli „przekroje części łączonych 
posiadają dość wielkie momenty bezwładności (np. złączenie dwóch 
kątowników ze sobą, albo też dwóch kątowników ze środnikiem bla- 
chownicy), to nity zczepiające "można rozstawiać w odległościach do 
8d; natomiast w złączeniu blachy dub płaskowników z kątownikiem 
odległość nitów szozepiających nie. powinna przekraczać.D d przy gru- 
bości blachy a ==8 do 11mm, a pd dla blach s > 11 mm. Odleg- 
łość nitów przybrzeżnych od brzegu blachy grubej na s = 14 mm 
niema przekraczać 2,5 d, a przy s > 14 mm nie powinna być więk- 
sza niż 2,8 d *) 

Jeżeli pręty przenoszące na siebie siły nie stykają się bezpośred- 
nio ze sobą w złączeniu, to wypada powiększyć stosownie iłość ni- 
tów. Części rozciągane w konstrukcyi powinno się włączać w stanie 
wyprężonym. 


*) A.Meyorhof,. Mosty -Sehwedler'owskie -w „Wrocławiu. Zeitschr.d. V. d. Ing. 1596, 
str. 202 1 nast, 
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Suma grubości części, przeznaczonych do znitowania, nie po- 
winna przekraczać 44 (lepiej 2,5 4), przy większej bowiem długości 
nita (D,5 d) niepodobna już przy zabijaniu napęczyć go na całej 
długości, nadto przy stygnięciu takiego nita naprężenia podłużne. mo- 
gą w nim łatwo wzrosnąć aż do oderwania się łba lub nakówka. 

Jeśli niemożna już uniknąć długich nitów, to należy rozgrzewać 
tylko taką ich część, jaka jest niezbędna do wytworzenia nakówka 
i do wywołania dostatecznego oporu tarcia przy ślizganiu. O napę- 
czeniu zbyt długiego nita w blizkości'łba nie może być mowy, nawet 
gdyby rozżarzyć silnie ten koniec nita. 

Stożkowate śruby stalowe, z nasadzonym łbem kwadratowym, w celu dokładnego 
dotarcia stożka, (0 zbieżności '/,, do */,„) mogą bardzo dobrze zastąpić długie nity, są 
jednak kosztowne. 

Przy nitowaniu kątowników zale- Rys. 204. 
cają się wymiary tablicy poniższej (rys. 
294 i 295). [Podobne zasady są 
miarodajne i dla innych kształ- 
towników]. Rys. 294 stosuje się tylko 
do katowników o w = 100 mm. Naj- 
bardziej używane średnice nitów poda- 
no w Dziale XV, rozdz. IL, A. II. 5. 
Średnica łba lub nakówka D co 1,5 d, 
podług rys. 282 str. 498. 


| | ET tes f | Gamin 
ma fin mmm € g ga Lm ea "| Taa” 


d—18 40 | 50 | 100—120 ae | 
d=18 | 27 | 45 | 55 Ee 40 | 27 | 35 „l 22; 
de 10: | äerer |: 60 i 1107 150)/40 | 


Średnica 
nita 


d=22 | 33 | 55 | 65 |130—165| 45 | 33 | 45 | 33 
d= 24 | 36 || 60 | 79. |140—180| 45 36 | 50 | 36 
d=26 | 391 65 | 75 |150—1951 50 | 40 | 55 | 4o 


a; — 0,5 w tr b. mm; wWmin = Bd, 

Warunki normalne na dostawę żelaznych konstrukoyi mostowych i budowlanych, 
opracowane * przez Związek niemieckich Towarzystw inżynierów i budowniczych i nie- 
miecki związek kuźniczy (1893), w 8 6 stawiają wymagania poniższe: ` 

Wszystkie części konstrukcyi powinny być zgodne z rysunkami i czynić zadość 
następującym warunkom: 

1. Części przeznaczone do złączenia na nity lub śruby mają być dokładnie wy- 
prostowane, aby szczelnie do siebie przylegały. Niedozwala się doszczelniać złączoń 
przed próbą i odbiorem, 

2. Wszystkie części żelazne muszą być odwalcowane, odkute lub odlane jako 
całość podług podanych w rysunkach wymiarów. Niedozwala się spawać je z oddziel- 
nych kawałków, chyba wyjątkowo, za uprzedniem wzajemnem porozumieniem się. 

3. Wszelka obróbka materyału, zwłaszcza zlewnego żelaza i stali, powinna się od- 
bywać albo na zimno, albo też w stanie rozżarzenia mniej do czerwoności. Na- 
tomiast należy o ile możności unikać wszelkiej obróbki lub też wytężania materyału 
w stanie zagrzania pośredniego (t. zw. zagrzania na niebiesko). Jeżeli wszakże coś po- 
dobnego się zdarzyło, to trzoba sztukę gotową przynajmniej odpowiednio wyżarzyć. 
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4. Żelazo zlewne, cięte nożycami, trzeba zheblówać lob sfrezować na brzegu. obcię- 
tym co najmniej na 2 mm. Wyjątek stanowią części podrzędne, jako to wkładki i t. p. 

5. Wszystkie dziury na nity i śruby należy wiercić, we wkładkach można je prze- 
bijać, Zadzior. powstały na obwodzie dziur przebijanych, trzeba zebrać starannie, zanim 
się rozpocznie składanie i nitowanie tych sztuk. 

6. Dziury na nity powinny mieć przepisane w rysunku średnice, położenia, oraz 
zagłębienia. , 

1. Dziury do siebie przynależne muszą stosować się zo sobą. Dozwala się uchy- 
bienia w położeniu najwyżej o 5% średnicy nita; należy je wszakże wyrównać rozwier- 
takiem. ` Ty wende dziury nituje się odpowiednio prubszómi mitami. A 

8. Zabija się nity w dobrze oczyszczone dziury po niu nitów do barwy jasno- 
czerwonej i po będą Aeris ich z Wa przy dobrem podtrzymaniu, o ile możności za 
pomocą a (lewarka). mv powinny wskutek. napęczenia całkowicie wypełniać 
dziury, Łeb i nakówek mają leżeć współśrodkowo, dolegać w całości do blachy, 
nie SZĄ w niej jednakże wgł pie, ("Trzeba starannie poobcinać okrajki naków- 
ków, które powinny być bez wszelkich napęknięć, 

Nie wolno doszczelniać nitów. Po zanitowaniu należy zbadać, czy nity siedzą zu- 
pełnie mocno. Wszystkie nity niedofé mocno osadzone, lub nie czyniące zadość jakie- 
mukolwiek z ninicjszych warunków, trzeba wybić i zastąpić prawidłowymi. Pod żad- 
nym pozorem nie wolno poprawiać nakówków na zimno. j ` 

9, Wszelkie gwinty £rubowe Dain być czyste i nacięte według skali Whitworth'a. 
Naśrubki nie powinny się ani chwiać, ani te? wchodzić na Śruby zbyt ciężko. Łby śrab 
i naśrubki mają przylegać eae mures , « jeżeli się wspierają na powierzchniach 
skośnych, to trzeba łby dokładnie dopasować do powierzchni lub też podłożyć pod nio 
(dotyczy to i naśrubków) odpowiednio skośne podkładki. Jeżeli rysunek lub warunki 
wymagają śrub o szyjkach toczonych, to muszą one dokładnie przylegać do ścianek 
dziur przynależnych. 

10. Oddzielne części konstrukcyi należy składać ze NM na podłożu niewzruszo- 
nem, przyczem baezyé trzeba, aby żadna z części nie podlegała naprężeniom bocznym, 
t. zn. aby część złączona w obydwóch końcach, w razie rozłączenia jednego z nich, nie 
sprężynowała w bok, Gdyby my nitowaniu niektóre części konstrukcyi miały się 
spaczyć lub zwichrzyć, to trzeba złączenia takie rozebrać ponownie i usunąć starannie 
podobne wadliwości, 


Należy, o ile możności unikać nitowania na plaću budowy. 

Części maszyn, wystawione na działanie sil o kierunkach prze- 
miennych, trzeba nitować na zimno w ten sposób, aby szyjka nita 
nie tylko ściśle wypełniała otwór, lecz aby przylegała do jego ścian- 
ki z pewnem wszechstronnem ciśnieniem *). Największa siła P (w kg), 
jaką jednocięty nit może przenieść bezpiecznie (dla A, = 320 kg/cm* 
i k= 400 kg/cm?) będzie: 

,P 2]B20;/, a'd? —][250 d? = 400 da (d oraz s w cm), 
skąd d= 1,6 s. 

Albo też inożna zastosować taką ilość nitów zabijanych na go- 
rąco, aby największa siła przenoszona przez każdy nit wywoływa- 
ła w szyjce jednociętego nita zaledwie naprężenie 4x = 200 kg/em?, 
zaś w dwuciętym zaledwie ka = 850 kg/cm”. Nadto należy uciekać 
się w tym razie do wszelkich środków. mogących zwiększyć opór 
tarcia na ślizganie w spoinie płyt ze sobą znitowanych. 


*) Przykład nicenia dokonan na zimno (d == 26 mm) podaje C, v. Bach, Ma- 
*ehinen-Elemente, 6 wydanie J897, str. 164, 192 i nast, jak również tenże autor 
W „Turbinen und vertikale Wasserrüder* 1886, str. 172 i Tabl. 10. 

Ponieważ zimnymi nitami nie można dostatecznie dociągnąć grubych blach nawza- 
jom do siebie, = zalecić można w tym celu zabijanie chociażby kilku nitów gorą- 
cych, rozłożonych w pewnych odstępach na całej długości szwa. 
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Jeżeli złączenie nitowe podlega nietylko działaniu sił o kierunku 
/przemiennym, lecz i uderzeniom, oraz silnym wstrząśnieniom, to wy- 
pada zmniejszyć jeszcze bardzo znacznie dopiero co podane naprę- 
żenia bezpieczne. 


Il. CZĘŚCI MASZYN D RUCHU OBROTOWYM 
(OBROTNIAKI). 


A. Koła zębate. 


a. Ogólne zasady zazębienia. 


1. W każdem położeniu dwóch, wzajemnie się zazębiających zę- 
bów (wchwytujących w siebie) wspólna normalna punktu styczności 
ich zarysów, t. j. kierunek parcia zębów, dzieli linię środkową 
obydwu kół, czyli oddalenie wzajemne ich osi, w stosunku odwrot- 
dy do prędkości kątowych o, ©a tychże osi. (Znaczenie o p. str. 
150 i nast.). 

Zazwyczaj stosunek 0,: 0 == stałej, a wyjątkowo tylko zmienia 
się on okresowo, np, dla zazębionych tarczy nieokrągłych. “Gdy 

i Or: 03 — stałej, 

kierunek parcia zębów przecina stale linię środkową kół w jednym 
i tym samym pukcie, t. j. w punkcie styczności obwodów podziało- 
wych tychże kół. Punkt ten dzieli zatem linię środkową na.części 
równe promieniom r, i ra obwodów podziałowych, które w czasie 
ruchu toczą się po sobie bez ślizgania. Obwody te zowią się po- 
działowymi, ponieważ na nich odmierzają się odstępy między środ- 
kami zębów. Tarcze nieokrągłe posiadają zamiast Tao ud obwo- 
dów podziałowych inne krzywe toczące się po sobie, których kształt 
pozostaje w zależności od pożądanego sposóbu, w jaki zmieniać się 
ma stosunek przekładni. 

Długość łuku obwodu podziałowego, ograniczona środkami dwóch 
zębów sąsiednich, zwie się podziałką (t). Gdy mamy s zębów na 
całym obwodzie podzialowym, o promieniu r, to 

2ur==zt*) (tablicę przynależną podano na str, 449). 


ETAT OŚĆ Sił (Ciąg dalszy na str. 450). 

æ *) Przykład do tablicy str. 449. 

1. Niochaj r =660 mm, s= 85. Tej wartości na s, odpowiada w tablicy r: £ = 13,528. 
a więc £ = 660 : 13,528 = 48,05 mm. 

Niechaj £=48 mm, s= DI. Toj wartości na z odpowiada w tablicy ri = SÄIT, 
à więc r =48 + 8,117 — 389,8 co 800 mm. 


3. Niechaj r — 550 mm, / — 40 mm. to r :£ = 850 : 40 = 21,25, Najblii tej war- 
tości jest w tablicy liczba 21,327, której odpowiada ilość gd Toki 
21,397 


21,25. 


biorąc, należałoby powiększyć r w stosunku v exyli do'40 «21,327 = 853,4 mw* 
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cl Vf o sky ie NEWEJ e Te aat a in 
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Podręcznik techniczny. T. T. 29 
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Jeżeli dobierzemy podzialke 4 tak, aby pozostawała w prostym 
stosunku do liczby zr, a więc: 4=m 7t mm (por. tabl. str. 2 i nast.), 
to wielkość promienia obwodu podziałowego 


$ E 
TI—|— 
2 Va 


wyrazi się w mm zawsze liczbą wymierną i dogodną, przyczem bę- 
dzie Z2r==sm. Liczba m nazywa się modulem podziałki. (Por. 
tabl. str: 467). 

Podziałka £ składa się z grubości zęba i szerokości wrębu, a dla 

kół o zębach ide bywa zazwyczaj: 
grubość zęba s = 46% szerokość wrębu = 40* 

Wartościom tym odpowiada szpara międzyzębna = Lion /, którą dla 
kół obrobionych zmniejszamy do połowy tej wartości, a nawet do 
zera, przyczem grubość zęba byłaby + = hat, wzgl. s = List 

Koła ze sobą się zazębiające wymagają jednakiej podziałki, a stąd 

Pi tre żę, 
Stosunek w przekładni, czyli przełożenie qp, dwóch kół ze sobą 
pracujących jest: 
Su ilość zębów koła pędzącego 
a Z4 . ilość zębów koła pedzonego ` 
tak, że jeżeli n, i ną oznaczają ilości obrotów kół na minutę, o, i o, 
prędkości kątowe wałów, to 
P= r MĄSZĄ 3 żę ZEM: M == 05 1 (Oj: 

Kształt zarysu zębów i wielkość obwodu podziałowego określają 
miejsce geometryczne punktów stycznych, t zw. linię przyporu. Na- 
odwrót, linia ta i obwód podziałowy określają kształt zębów, o ile 
znamy nadto odpowiadające sobie wzajem punkty linii przyporu 
i obwodu podziałowego. 

Linia przyporu przechodzi zawsze przez punkt styczny obu ob- 
wodów podziałowych. 

Kształt zęba oznaczamy, zakładając pewien kształt linii przy- 
poru, która też zgóry już określa kierunek parcia zębów, oraz 
okres (trwanie) i głębokość ich wehwytu; ona to też, wraz z podział- 
ka. stanowi o przynależności wzajemnej dwóch kół. 

Ze względu na swą prostotę stosują się najczęściej dwa tylko 
kształty linii przyporu, a: mianowicie koło i linia prosta. Dają one 
im SCH o krzywych cyklicznych, o których szczegóły p. str. 

o 1 


2. Kola zwykle (walcowate) o kołowej linii przyporu. 
(Uzębienie cykloidalne). 


1. Oznaczenie zarysu zębów z linii przyporu (rys. 296, str. 451), 


T, i T, oznaczają dane obwody podziałowe, W, i Wy do- 
wolnie dobrane koła odtaczające, których punkta obwodów (jako — 
linii przyporu) zakreślają cykloidalne zarysy boczne zębów. | 
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Wzgledne tory punktu przyporu, postępującego po linii przyporu 
W, z O do P, względem toczących się współcześnie po sobie ob- 
wodów podziałowych, dają nam boczne zarysy zębów. Punkt 
przyporu porusza się po swych torach (na obwodach W,, 7, lub 7%) 
z prędkością równą prędkości obwodowej obwodów podziałowych. 
Odpowiada to spółczesnemu toczeniu się po sobie wszystkich trzech 
obwodów, jednakże bez zmiany położenia ich środków, przyczem 
powstają: epicykloida EP i hypocykloida HP, przynależne do łu- 
ków: OP linii przyporu i O E —O H obwodów podziałowych. 


Prawidłowo w siebie wchwytujące, cykloidalne zarysy zębów 
otrzymujemy, tocząc w tym samym kierunku koło odtaczające, obra- 
ne za linię przyporu, kolejno po każdym z obydwóch obwodów po- 
działowych, i wykreślając tóry przebiegane przez wspólny w położe- 
niu początkowem punkt styczności obwodów podziałowych, uważany 
za chwilowy punkt przyporu. 


W tym celu około punktów 44, ły, c,, . .. na 7, i około ag, 
ba, cz... na Ta, (które to punkty. pray toczeniu sie. koła W. po 
Ti, wzgl. Ty, zlewają się z punktami a, b, c . . . na W) zataczamy 


kolejno promieniami aO, bO, cO . . . szeregi łuków, które obwijają 
epicykloidę O E, i hypocykloide OH, i wykreślą ją wyraźnie, gdy 
odstępy ab, be . . . będą dostatecznie male. z 

Przedłużywszy poza linię środkową M, M, linię przyporu, w postaci 
łuku koła Wi, otrzymamy w sposób podobny jako przedłużenia zary- 
sów zębów poza obwody podziałowe: epicykloide O E; i hypocyklo- 
idę O H,. Do tego wykreślenia służą nam szeregi punktów przy- 
UAIEŁNYCH 76 2. ra, BR; 04 Cor 1 Fi, 64. 0. 5 

Jeżeli linia przyporu składa się z dwóch gałęzi W, i W3, to je- 
dng z nich W toczyć należy po obwodzie podziałowym w prawo, 
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drugą zaś W, w lewo, o ile łuki cykloidy, stanowiące boczny zarys 
zęba, schodzić się mają na rysunku prawidłowo w punkcie stycznym 
obu obwodów podziałowych. 

Rozmieszczając punkty przyporu zębów po obydwu stronach linii 
środkowej, otrzymujemy przy tych samych warunkach pozostałych 
lepsze zazębienie, niż gdybyśmy punkty przyporu rozmieścili jedno- 
stronnie: przy jednakowej bowiem długości łuku przyporu kierunki 
parcia wzajemnego zębów mniej będą odstępowały od kierunku 
wspólnej stycznej obu obwodów podziałowych, w którym to kierun- 
ku parcie zębów jest najmniejsze. 

Wysokość *) zębów określają: obwód wierzchołków, zatoczony 
w odległości 0,84 od obwodu podziałowego, i obwód pni w odle- 
głości 0,4 t od koła podziałowego (p. str. 462), Naznaczywszy gru- 
bość zębów na kole podziałowem, wykreślamy zarysy drugich boków 
symetrycznie względem pierwszych. 

Obwody wierzchołków odcinają na linii przyporu część jej BOA, 
będącą w użyciu, t. zw. łuk przyporu, któremu odpowiadają jedna- 
kiej z nim długości łuki wchwytu lub zazębiania się J O ,, wzgl. 
JOK, na obwodach podziałowych, a muszą one być większe od 


LE Luk wchwytu 3 
podziałki /. — Podziałkę 345 okresowi wchwytu 7 > 1, co osiąga- 


my w zwykłych warunkach przez wzór 1 =0,7/, określający wyso- 
kość zębów. Dla zębników (trybów) o małej ilości zębów, trój- do 
pięcio- zębnych, określamy wysokość, zębów podług niezbędnego łu- 
ku wchwytu. 

2. Tarcie międzyzębne **). Wierzcholki zębów biorą udział we 
wchwytywaniu całą swą długością, pnie zaś tylko na pewnej długo- 
ści OG i OF. Punkty Œ i / wyznaczamy, zataczając około środ- 
ków M, i M, łuki kół przez punkty Ai B. 

Jeżeli m oznacza spółczynnik tarcia, a P średnie parcie zębów, 
okroślone przez skrajne kierunki O.4 i OR i jeżeli znamy zarysy 
zębów, to stratność pracy wskutek ślizgania trących się powierzchni 
zębów (w stosunku do pracy pożytecznej) wyrazi się wzorem: 
g= (0D —0G -- 0€ —0F) Ei 

mu (04 = 0B) P 

Do przybliżonego określenia wartości 33 wystarcza sposób poda- 
ny na str. 280 i nast. 

8. Wybór krzywości linii przyporu. Zwiększeniem kół odtaczają* 
cych powiększamy łuk przyporu, zmniejszając parcie P; równocześnie 
jednak zmniejsza się przez to używalna część zarysu pnia, czyli 
zwiększa się droga oporu tarcia. Stosunki najwięcej sprzyjające 
można określić w każdym poszczególnym przypadku tylko przez po- 
równywanie wyników z rozmaitych założeń; naogół jednak otrzymu- 


+ 


*j. Wysokość zęba liczymy w kierunku promienia obwodu — grubość zęba w kię= 
Zack obwodu podziałowego — dłngość zęba wreszcie równolegle do osi iwi Kozy, koła 
zębatego. 

**) M. Kohn, Tarcie deig e är Z. d. Y. d, Ing. 1595, str. 1114, oraz J. Goebel 
Tarcie kół zębatych, Ze tsehr, d. V. d. Ing. 1590, str. 450. 
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jemy je dla kół odtaczających, których średnica jest nieco mniejsza 
"od promienia obwodu podziałowego, obejmującego dane koło. Poza- 
tem przy jednakowej podziałce większe obwody podziałowe, t. j. 
większe ilości zębów, dają warunki korzystniejsze. 


Zwiększając średnicę koła odtaczającego aż do wartości promie 
nia tego obwodu podziałowego, który je obejmuje, dochodzimy do 
prostolinijnego zarysu pnia w kierunku promienia; z dalszego zwię- 
kszania średnicy koła odtaczającego wynikają podcięte pnie zębów, 
0 coraz to mniejszej wysokości, zanikające wreszcie w jeden punkt 
w przypadku krańcowym, gdy koło odtaczające stanie się równem 
obwodowi podziałowemu. Dlatego nawet przy ręcznie obracanych 
zębnikach trzeba unikać przekraczania granicy, przy której średnica 
koła odtaczającego równa się promieniowi obwodu podziałowego. 


Koła skojarzone. Jeżeli u kół zębatych rozmaitej średnicy, lecz 
o jednakowej podziałce, obie gałęzie linii przyporu są równo- 
wielkiemi kołami odtaczającemi, bez względu na ilość zębów, to 
wszystkie takie koła zębate są kołami wzajemnie ze sobą skoja- 
rzonemi i stanowią jeden dobór kół. Dowolne dwa koła skoja- 
rzone, a więc przynależne do takiego doboru, zazębiają się ze sobą 
prawidłowo, ponieważ posiadają one jednakowe linie przyporu, 
a nadto każdy obwód podziałowy (jakoteż i linia środkowa) dzieli 
tę linię przyporu na dwie przystające do siebie gałęzie. 

Zależność krzywości obranej linii przyporu od najmniejszego ko- 
ła danego doboru powoduje niekorzystne warunki zazębienia kół 
większych i stanowi przeszkodę do przeprowadzenia zasady kojarze- 
nia kół na szerszą skalę. 

Promieniowi koła odtaczającego dla doboru kół nadajemy zazwyczaj wartość: 

=0861= 276, 


bore dla s = 11 zarys pni zębów jest prosty, a dla s < 11 podcięty. Zazebienie 
ojarzące można jednakże stosować aż do s — 7. t — 1.22 do 1,60. 

Ważniejsze koła, np. pędniane (transmisyjne), bywają zazwyczaj 
kołami nieskojarzonemi, kołami od stadła, konstruowanemi ze sobą 
do pary, którą nazywamy stadłem kół. Do spokojnego biegu wy- 
magają one okresu wchwytu r — 2 i odpowiednio do tego dużej ilo- 
ści zębów, zależnie od okoliczności, co najmniej z = 24 do 86. U kół 
poruszanych ręcznie starczą obwody podziałowe od 10-ciu zębów po- : 
cząwszy. U zębników (trybów) poruszających zębnice (drągi zęba- 
te) dźwigników wozowych (lewarów) i t. p. używa się nawet z — 4, 
przy. c == 1,2. 

4. Pogłębianie wrębu. Gdy zarys pnia zębowego zanika nawet 
zupełnie w jeden punkt, to wierzchołek zęba przeciwległego wymaga 
dla siebie mimo to swobodnego toru, czyli stosownego pogłębienia 
wrębu. I poza przypadkiem powyżej wspomnianym można zawsze 
zarys pnia zęba, począwszy od jego krańcowego punktu przyporu, 
kształtować zgodnie z torem zakreślonym przez krawędź wierzchoł- 
ka zęba przeciwległego. Stosuje się to zwłaszcza do zębów mocno 
podciętych. Tor krawędzi D wierzchołka (p. rys. 296, str. 451) ob- 


454 Dział piąty. — Części maszyn. S 


wijają łuki kół, opisanych promieniami: OD, r4 D, 8; D, ta D... 
dokoła środków: UL. ry, $, (4 . . . Ze względu na mozliwe.zmia- 
ny w położeniu osi kół, poglebiamy wręby jeszcze. dodatkowo, 
a zarys tego pogłębienia dodatkowego powinien się tylko stopniowo 
zbliżać do względnego toru wierzchołka, tak aby luz wzrastał ku 
spodowi wrębu. W punkcie (r zarys pogłębienia wrębu przechodzi 
w zarys przypierający. 

5. Koła wewnątrz uzębione otrzymują uzębienia cykloidalne, po- 
dług ogólnych prawideł, lecz odwrotne jak u kół zewnętrznie uze- 
BORYSA a więc hypocykloidy na wierzchołki, a epicykloidy na. pnie 
zębów, 

6. Drągi zębate, czyli zębnice, posiadają obwód podziałowy o nie- 
skończenie wielkim promieniu, a więc w- postaci linii prostej; za- 
rysy ich zębów, zarówno wierzchołków jak i pni, są, więc zwykłemi 
cykloidami. Koło odtaczające pnie zębów może być bardzo wielkie, 
lecz unikać należy wielkości nadmiernych, zbliżających je do linii 
prostej, czyli do zlania się z obwodem podziałowym. Natomiast 
wielkość koła odtaczającego wierzchołki zębów pozostaje w. zależno- 
ści od wielkości obwodu podziałowego zębnika współpracującego, 
którego promień koła podziałowego powinien być większy, a przy- 
najmniej równy średnicy koła odtaczającego. W celu zapewnienia 
dostatecznie wielkiego okresu wchwytu 7 = 1,2, przy małej ilości zę- 
bów, z= 4, należy, w razie potrzeby, wysokość pni 0,4 t powiększyć, 
zwiększając jednocześnie wysokość wierzchołków zębnika, o ileby 
się zarysy tych wierzchołków miały przecinać jeszcze poza obrębem 
swego obwodu ograniczającego. 

7. Uzębienie prostoboczne (rys. 297), tak dla kół zewnątrz, jak 
i wewnątrz uzębionych, otrzymamy, dobierając jednostronną linię 


Rys. 298. 


BI 


` przyporu, oraz koło odtaczające 6 polo- 

(wé mniejsze niż obejmujący je obwód po- 

! dzialowy. Uzębienie takie możemy wyko- 

/ nać tylko dla jednego z:kól:danego sta- 

dé dia (pary), nie zaleca ono się jednakże 

T „m powodu niekorzystnych stosunków przy- 

wazyjdmyzach poru. Wysokość boku zębów w kierun- 

t ku promienia wynosi 0,64; a. przedłuże- 

nie jego na zewnątrz obwodu podziałowego zaokrągla się w krawę- 

dziach łukiem ćwierókołowym, o promieniu 0,1 /; wręb przeciwiegły 
pogłębia się w obwód podziałowy o 0,24 w kierunku promienia. 
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8. Uzębienie palczaste (rys. 298) otrzymamy przy jednostronnej 
linii przyporu, jeżeli jedyne koło odtaczające będzie równe obejmu- 
jacemu je obwodowi: podziałowemu. - Zarys pnia zęba zanika naten- 
czas w jeden punkt, który rozszerzamy niejako, zataczając wkoło nie- 
Ro koło, którego średnica = Wie t. Równocześnie zastępujemy zarys” 
zęba przeciwległego krzywą równoodległą. Wysokość wierzchołka zę- 
bów określa się łukiem wchwytu OG Zi Zazębienie takie można 
stosować jako. zewnętrzne, wewnętrzne lub do drągów zębatych (zę- 
;bnic), bywa ono jednak mało używane ze względu na niekorzystne 
stosunki przyporu i zużywania się. 

Formy zębów cykloidalnych powinny się wykonywać podług wzorników. 


8. Koła zwykłe (walcowate) o prostej linii przyporu. 
(Uzębienie podłag rozwijającej koła (ewolwentowe)]. 


l. Tii T, niechaj będą danymi obwodami podziałowymi; 
Prosta NON zaś linią przyporu (rys. 299). 

Jeżeli ze środków obwodów podziałowych poprowadzimy prostopa- 
dle do linii przyporu, to obwody niemi zatoczone, a dotykające linii NN 
W punktach M; i Ns, stanowią L zw. obwody zasadnicze zazębienia. 

rzy ruchu obrotowym wraz z kołami posiadają one jednakową szybkość 
obwodową. Jeżeli i punkt przyporu postępować ma z tą samą szyb- 
ością po swym torze, to ruch jego będzie ruchem punktu stycznej, 
ra, jakoby nić, odwija się z jednego koła, a nawija na drugie. To- 
Ty punktu przyporu, względne do brył samych kół, czyli zarysy zę- 
ów, przedstawiają więc rozwijające (ewolwenty) obwodów zasadni- 
czych (p. str. 114), które wykreślamy dla. chwilowego punktu. sty- 
<zZności na linii środkowej, t. j. dla punktu O, jako kreślącego tor. 


Rys. 200. 


W tym celu na linii N.N. i na obwodach zasadniczych, po obu 
onach, punktów JN, i N, odcinamy dowolne, lecz równe działki. 
unkty podziałkowe na obwodach zasadniczych są środkami łuków 
|, obwijających rozwijające (ewolwenty); odległości zaś punktu 0 


str 
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od następujących po sobie kolejno punktów podziałkowych na linii 
NN są przynależnymi promieniami. Obwody, ograniczające wierz- 
chołki i pnie zębów, znajdują się w odległości 0,8 £ i 0,4 £ od obwo- 
dów podziałowych. Jeżeli obwód pni leży wewnątrz koła zasadni- 
czego, to rozwijające (ewolwenty) przedłużamy prostolinijnie w kie- 
runku promieni aż do dna wrębów. (Gdy z < 74, to zawsze A = 750). 
Kresę przyporu *) ograniczają punkty A i B, t. j. przecięcia 
się obu obwodów wierzchołkowych z prostą linią przyporu. 
Grubość zębów, ich tarcie, oraz przypierającą część zarysu pni 
OF i OG określa się podobnie, jak dla zazębienia cykloidalnego. 
Okres wchwytu: 4 


chte 21 


Ze sposobu tworzenia się zarysów wnioskujemy: 

1) Zastosowalna kresa przyporu musi leżeć pomiędzy N, i Ny 
Gdyby bowiem przypór miał sięgać poza AN, lub Ns, to zarysem zę- 
ba musiałaby być nowa gałęź rozwijającej (ewolwenty), wkraczająca 
już w sąsiedni wrąb, a więc niemożliwa do wykonania. 

2) Jeżeli się coś podobnego wydarzy przy projektowaniu, to trze- 
ba zmniejszyć okres wchwytu, a o ile tego uczynić nie można, zmniej- 
sza się kąt B, co jednakże pogarsza cale zazębienie, a więc w dal- 
szym skutku określa niejako minimalną ilość zębów, niezbędną dla 
prawidłowego zazębienia. 

B) Kąt j musi być zawsze mniejszy niż 900, gdyż przy 8 = 90" 
kresa Ni Na — 0. Najczęściej zakładamy H = 750 (== 459 -i- 309), przy- 
czem gmin = 14, a 7 —1 do 25. 

4) Punkty przyporu nie mogą się znajdować wśród obwodu za- 
sadniczego; dlatego też prostolinijne przedłużenia zarysów pni w kič- 
runku ku środkom obwodów zasadniczych pozostają bez wpływu na 
prawidłowość zazębienia. 

5) Zmiana w odległości wzajemnej środków dwóch kół zębatych . 
zmienia tylko kierunek linii przyporu i zmniejsza okres wchwytu, nie 
zmieniając zresztą ani kształtu rozwijających (ewolwent), ani też sto- 
sunku podziału środkowej linii kół, Dlatego też osie kół o uzebie- 
niu ewolwentowem można oddalać od siebie, dopóki tyiko okres wchwy- 
tu r pozostaje > 1. 

Rys. 300. 2. Koła wewnątrz uzębione wy- 

kreślają się w sposób podobny, jak 

koła 0 uzębieniu zewnętrznem, bo- 

ki ich zębów są jednak wklęsłe 
(rys. 300). 

9. Dragi zębate, czyli zebnice, 
posiadając obwody podziałowe i za- 
sadnicze o nieskończenie wielkim 
“~... promieniu krzywości, otrzymują też 
zarysy zębów po rozwijającej o nieskończenie wielkiej krzywości, 
t. j. zarysy prostolinijne, prostopadłe do założonej linii przyporu. 


*| Łuk przyporu zazębienia cykloidalnego zastępuje tu prosta kresa przyporu. 
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Zarysy po rozwijającej koła łatwo wykreślić bezpośrednio na przedmiocie obrabia- 
nym za pomocą wzornika obwódu zasadniczego, oraz sprężyny od zegarka z dwoma 
kolcami, z których jeden zatyka się na obwodzie wzornika, drugim zaś kreśli się zarys. 


4. Porównanie rozwijających (ewolwent) z cykloidami. *) 


Rozwijające koła (do kół skojarzonych zalecają siętylko przy 27» 90) . 
dają kształty zębów wogóle prostsze i łatwiejsze do wykonania, No- 
we zęby o zarysie podług rozwijającej dają możność pewnych zmian 
wzajemnej odległości osi kół (p. pow. p. D), co trzeba mieć na wzglę- 
dzie między innemi u parowozów kolejek zębnicowych, u kół zęba- 
tych przy walcarkach do blach, u kół zmianowych przy tokarkach itd. 

Natomiast u kół uzębionych zewnętrznie zębami o zarysach po- 
dług rozwijającej koła, w jednakich warunkach pozostałych, między- 
zębne ciśnienie właściwe (na jednostkę. powierzchni) bywa do 500% 
większe, ponieważ stykają się tu ze sobą dwie powierzchnie wypu- 
kłe, podczas gdy w zazębieniu cykloidalnem zarys wypukły przylega 
do wklęsłego. Wynikiem tego jest większe zużywanie się kół o uzę- 
bieniu podług rozwijającej, prowadzące z czasem do zupełnego za- 
niku kształtu ich zębów po dłuższem użyciu. 


4. Stożki zębate. 


Współpracujące koła stożkowate stykać się muszą wspólnym bo- 
kiem stożków, których wierzchołki powinny leżeć w jednym punkcie. 
Za obwody podziałowe służą tu obwody podstaw owych stożków 
ściętych (rys. 801. 

Uzębienie wykreśla się na płasz- Rys. 301. 
czach t. zw. stożków dopełniają- 
cych A, D, B i 4; D, B, których 
tworzące A, B i Ay B są prosto- 
padłe do wspólnej tworzącej BO 
stożków zasadniczych. Płaszcze te 
rozwijamy w płaszczyznę rysunku 
jako wycinki kół, używając nastę- 
pnie obwodów o promieniach Q; i 
02 za obwody podziałowe do wy- 
kreślenia zarysu zębów w sposób 
wskazany powyżej dla kół zwy- 
kłych, zewnętrznie uzębionych. 

Podziałka i grubość zębów mierzą się na rzeczywistych obwo- 
dach podzialowych, o promieniach r, i r, wysokość zębów — w kie- 
runku 4, dą, długość b = BD— w kierunku BO. Obliczenie grubo- 
ści zębów dokonywa się dla średnich obwodów stożków zasadni- 
czych, o promieniach R, i Ey M: wzór: 

aR=zt. 


See 


ig d EC Napęd elektryczny ż pomocą kół zębatych. Zd. V. d. T. 1900. N 46. 
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Jeżeli z, i zę oznaczają odnośne ilości zębów, to: 


o V m7 zę? 2- 2 2, 24 COS © ror _V tegt z zg cos 4 
f 2; + 2, COSA t2 NELTD o 
IA ve a r T rot 8 mwo1( 
i (9) i [wso't Si sin A 


dalej = R, -+ A sin A i sin 0, ZSR 
2 J 2,7 + 289g 9 2| 25/608 W! 
A gdy u — 90? (stożki węgłowe), to: 


ei 1 ite Cul cde zda. vg 
"n 24. d ži 
sin à, = = cile S casn E E 
V/2;* tz? Qs NAR 


Same zęby tworzą piramidy ścięte i zbiegają się wszystkie do 
wspólnego wierzchołka stożków, 0. Zaleca się dodatkowe wykreśle- 
nie i zwężonego zarysu zębów w punkcie 7): oznaczamy również 
z odpowiednich stożków dopełniających promienie obwodów uzębie- 
nia, zakładając linie przyporu prosto ustosunkowane względem tych- 
że linii w obwodach podstaw stożkowych. 

Koła stożkowe konstruują się zawsze jako stadła z pary kół o za- 
zębieniu cykloidalnem lub ewolwentowem, o z > 24, 


5. Ślimak i ślimacznica. 


Zazębienie wykonywa się w ten sposób, że przekrój ślimaka uwa- 
ża się za drąg zębaty (zębnicę), z którą zazębia się ślimacznica. *) 
Zaleca się tu uzębienie ewolwentowe (po rozwijającej koła). 


6. Walcowate koła śrubowe. 


Są one uogólnieniem przypadku poprzedniego, Dla osi względem 
siebie prostopadłych lub dowolnie ukośnych oba koła muszą mieć na 
sobie równogatunkowe zwoje śrubowe, albo prawe albo lewe; dla 
osi równoległych jedno z kół uzębia się w śrubę prawozwojną, dru- 
gie w lewozwojną. I tu drag zębaty (zębnica) stanowi przypadek 
krańcowy. i . i 


7. Taroze eliptyozne. 


Tarcze eliptyczne używają się tylko przy osiach równoległych: 
a służą one do przenoszenia okresowo zmiennych prędkości kątowych. 
Zęby rozmieszczamy tak, aby ich linie środkowe były normalnemii 
obwodu elipsy. Kształt zębów jest taki sam, jak u kół, przyczem 


*) R. Stribeck. Doświadczenia z napędami ślimaczymi. Zeitschr. d, V. d. Ing. 1807. 
str. 030 i 068: C. v. Bach Maschinenelemente, 6 wyd., str. 690 i nast; Ad. Ernst 
PEAK der Sehneckengetriebe, 1901, Jul: Springer, oraz w Z. d. V 
d. Ing. 1900. t 
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obwody elipsy, rys. 502, służą za obwo- Rys. 802. 
dy podziałowe. PR ^n! 
W rys. 802 oznacza: i 
4 oś obrotu koła pędzącego, 
A, oś obrotu koła pędzonego, 
a połowę wielkiej osi, b połowę małej 
osi każdej z elips, 
4, B, A,, B, ogniska elips, 
w stałą prędkość kątową koła pędzące- 
go 4, (p. str. 150). 
4 największą, a is najmniejszą pred- 
kość kątową koła pędzonego Ir; 
© i 1,.p. rys. 302. 


1. Stosunek w przekładni przy zetknięciu w punkcie D: 


OD ALEZ, 
Pi A; C Dn [n] 
w punkcie C: N 
pipar di su yr qur Tos EE 
VR Hrsg, OW gx M0 ` 


2. Jeżeli dane, są: odległość obu wałów A Ad; — 2a i stosunek I, 
to b, a tem samem i kształt kół eliptycznych, określa się wzorem: 
4 


Daa ALAM 
VV-+1 
b. Obliczanie zębów *). 
1. Koła zwykłe, z zębami prostymi (w kierunku długości). 
Oznaczamy przez: i 
r promień obwodu podziałowego. w cm, | » ilość zębów = 2 zr : t, 
Ł. podziałkę w om, j por. str, 448 
b długość zęba — y w cm, 
l wysokość zęba, równą zwykle 0,74 w cm, 
a grubość zęba, mierzoną na obwodzie podziałowym w cm, 
P parcie na ząb w kg, określone przez przenoszony moment obra- 
cający Ma = Pr w kgem, 
^ ilość obrotów koła na minutę, 
N pracę do przeniesienia, wyrażoną w MX. 
1. Jeżeli c będzie spółczynnikiem (w kg/em?), to: 
Pr-obt. 
Wartość spólozynnika c. 
Przy kołach, w których chodzi nam przeważnie o wytrzymałość, 
np. przy. kołach żórawi, dźwigarek (wind), wprawianych w ruch 


*) €. v. Bach, Die Maschinen-Elemente, Wydanie 6, 1597, str. 214 i nast. i R. Stri- 
beck, Obliczenie kół zębatych, Zeitschr. d. V. d. Ing. 1504, str. 1182 i nast. 
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ręcznie i t. p., zakładając sposób obciążenia II, p. str. 386, dla zę- 
bów lanożelaznych (z ky cs 300 kg/cm?) otrzymamy: 

c = 0,06 kę do 0,07 k = 18 do 21, 
pod warunkiem, Ze b — 2/4. Jeżeli ze względów szczególnych dłu- 
gość zębów będzie większa (b > 22), to jednak powinno być: 


CZA: 


Dla dźwigarek, pracujących z dłuższemi przerwami lub obcią- 
żanych tylko rzadko ciężarem największym, można stosować © = 24 
do 28, o ile grubość pnia zęba będzie 0,5 £ do 0,554, Dalsze po- 
większenie wartości c będzie jeszcze możliwe, zgodnie z uwagą %) do 
tablicy na str. 537. Uwzględniając wypadki nieprzewidziane, stosują 
tylko niechętnie dla kół dźwigarek podziałkę mniejszą jak 2,5 cm. 

Przy lanożelaznych kołach pędnianych uwzględnia się przede- 
wszystkiem ich zużycie. W warunkach zwykłych, przy tarciu że- 
laza lanego o żelazo lane, przy uzębieniu cykloidalnem i przy 
ilości obrotów poniżej 250/min. dla koła miarodajnego, biorąc pod 
uwagę zagrzewanie się i zużycie, kierujemy się wzorem praktycznym: 


e — 20 — En, 
a zatem przy n—16 |25 |86 |49 /64 81 |100 /144 |196/256 
będzie c=16 |15 14 |18 12 11 | 10| 8 | 6| 4; 
a nadto ò= 2,64/2,84/8,04/8,24.3,5 48,8 44,2 415,25 £ Et 


ponieważ największa długość zęba ze względów praktycznych bywa: 
b=42t:ce. 
Dla zębów z drzewa. (grabiny), zazębiających się z lanoZelazny- 
mi, c równa się 0,4 do 0,5 powyżej podanych, a więc np. 
przy n — 86 | 64 144 256 
c = 14 -0,4 = 5,6 | 12 -0,4 = 4,8 DCH ke TEE 


* Wartości powyższo, jako też i wartości wynikające zé wzoru c = 20 — Vn, można - 


znacznie przekraczać (przy starannem zaprojektowaniu, wykonaniu i obsłudze), je- 


żeli łuk wchwytu jest większy od podwójnej podziałki, li gdy okres wchwytu prze 


sza liczbę 2 o tyle, a niezawodne jednoczesne ieranie 
Py Geteste bie beer neq qu e zębowych. 3 EEN 

Koła uzębione podług rozwijającej (ewolwentowe) wypada obcig- 
żać nieco mniej. 

Przy uzębionych wieńcach kół wodnych, opryskiwanych 
wodą, © nie powinno w żadnym razie przekraczać wartości 10 do 12; 
kół podobnych należy ile możności unikać ze względu na ich szyb- 
kie zużywanie się *). 

Dla kół zębatych, zwykłych, zazębiających się z uzębionem 
kołem rozpędowem silników parowych, ze względu na okreso* 
wą nierównomierność ruchu, z powodu której pewne zęby znoszą sil- 
niejsze obciążenia niż inne, zmniejsza się wartość spółczynnika ©, 


wynikającą ze wzoru c==20— n, a mianowicie zazwyczaj o 10% 


*) €. v. Bach, Turbinen und vertikale Wasserrader, 1686, str. 165 i 166, 
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Gdy zęby kół pracują naprzemian to jedną, to drugą stroną, lub 
gdy podlegają silnym uderzeniom, albo wogóle znaczniejszym waha- 
niom pracy rozpędu mas pędzonych lub pędzących, to zęby takie 
powinny otrzymywać możliwie sute wymiary, Po części też dla te- 
go zakładamy c =2 do 8, np. dla kół pędzących złożenia mlynowe, 
a pracujących zębami drewnianymi na żelazne; podczas gdy przy tej 
samej ilości obrotów n ha minutę zwykłe koła pędniane obliczamy 
na podstawie « = 4 do 4,5. 


Jeżeli koła pracują całą dobę bez przerwy, a pragniemy zapewnić 
im równą trwałość jak kołom zwykłym, pracującym tylko po 12 go- 
dzin na dobę, to powinniśmy dobrać dla nich mniejszą wartość 
na c, Przy grubszych zębach można stosować względnie większe c, 
niż przy cieńszych; grube zęby mogą się bowiem zetrzeć znacznie 
więcej przez zużycie, zanim się staną niezdatnymi do dalszej pracy. 

2. Podziałka £ (w cm) określa się z przenoszonego momentu obra- 
cającego (kręcącego) Ma (w kgem), albo też ee, mocy AN 
(w MX) w sposób następujący: Podług str. mamy: 


Pr = Ma = 71620 Si w keem (p. tabl. str, 210), 


A że: Poe blica i dotizzał sg owięc 
Waza ay 
t SE Ma, wzgl. 1:10 Er: 647 A. 1 
ez cyz n 


9. Jeżeli żelazo lane okaże się materyałem za słabym na zęby, np. 
dla dźwigarek, w parowozach dróg zębnicowych i t. p. to, o ile prze- 
kładnia zębowa nie da się zastąpić inną, wypada uciec się do mate- 
ryałów wytrzymalszych, jako to do odlewów stalowych lub kowal- 
nych, do bronzu lub spiżu, zwłaszcza nafosforzonego, do metalu 
„Delta* i t. p. stopów. Gdy zaś wypada nam przytem uwzględniać 
wyłącznie tylko wytrzymałość, to ze wzoru na gięcie: 

Pl='/[,bx*?k 
dla grubości pnia zębowego: z = 0,5 t do 0,551 i l= 0,7: wynika: 
P=cqcq0tkv, 
GE c, równa się 0,06 do 0,07, a ky dobiera się podług danych 
str. 887. 

Koła odlane ze stali mogą otrzymać podzialke o !/, mniejszą niż 
równo mocne koła lanożelazne. 

4. Szerokość zęba b= yt. Spółczynnikowi s» nadajemy war- 
tości: 

y —2 przy kołach dźwigarek i t. p.; 
Mert do B przy zwykłych kołach pednianych; 
= do b przy kołach przenoszących znaczne ilości pracy me- 
Leser np. przy uzebionych kolach rozpedowych u silników 
parowych i t. p. 
b, Ilość zębów bywa: 


z = 10 do 11 (wyjątkowo i mniej) przy kołach dźwigarek, 
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z==24 przy kołach pędnianych, Im większa ilość zębów, tem spo- 

kojniejszy będzie bieg. Koła o drewnianych zębach wstawianych 

i koła dzielone na wycinki miewają ilość zębów z wielokrotną 

ilości ramion. To samo byłoby też pożądanem, aczkolwiek nie- 
koniecznem, i przy innych kołach. 


Ilość zębów zależy również od stosunku w przekładni obydwóch 
kół (p. str. 450). Dla możliwie równomiernego przenoszenia pracy 
najlepszym jest stosunek 1:1; dalej stosuski 1:2, 1:8, 1:4 i t.d, 
mniej korzystnymi są juź stosnnki 2:8, 2:5, 2:7 i t. d, jeszcze 
gorszymi 8:4, 8:5, 8:7 i t. d Najgorsze wyniki co do równo- 
mierności ruchu otrzymujemy ze stosunków większych liczb pierwot- 
nych, np. 31:48, 23:47 i t. p. 

Naodwrót gdy parcie międzyzębne zmienia się okresowo, (np. przy 
uzębionych kołach rozpędowych, przy kołach młotów i t. p.) należy 
unikać najprostszych stosunków w przekładni: 1:1, 1:2, 1:5 i t. d., 
a natomiast stosować przełożenia w rodzaju: 2:9, 2:5 it. d. lub 9:4, 
9:5 i t. d. 

Stosunek w przekładni kół dźwigarek bywa zazwyczaj nie 
mniejszy niż 1:10, wolnochodzących kół pędnianych nie mniejszy 
niż 1:6, (przyczem dla koła mniejszego: zmin = 86 do 40), a przy 
szybkim biegu nie mniejszy niż 1:4 (przyczem zmin + 54 do 72). 

6. Zęby drewniane na jednem z pary kół obracających się ze 
znaczną prędkością obwodową lub kątową stosują się, gdy chodzi 
o bieg spokojny i nie hałaśliwy. Zwykle większe koło otrzymuje 
uzębienie drewniane, z wyjątkiem przypadku, gdy jest osadzone na 
wale, który wydaje pracę podlegającą silnym wahaniom okresowym. 

[Zasada ogólna, by zawsze zęby drowniane wstawiać na koło pędzące, nio jest 
Pu j np. byłaby wadliwą (w rys. 290, str, 451) dla przyporu przed linią środkową 

17 ek ! 
Podziałka zębów drewnianych powinna być około !/,9 większą, 
niż dla zębów lanozZelaznych równej mocy. 

T. Grubość zębów (mierzona na obwodzie podziałowym) bywa: 
dla obydwu uzębień żelaznych: 

dla zębów bez obróbki. . . . . wn £=Vlot, 
dla zębów obróbionych. . i: . . . . &-—: 9st do int 
[przy obrabiarkach i t. p. dochodzi do sz List): 
dla zębów drewnianych, zazębiających się z żelaznymi, stosują dla ze: 
ba żelaznego s = Hief, a dla drewnianego s— Diet do aot, al- 
bo też: woxinnyxoogec HU JAU 
dlaszębaszelazniego «+ E e, s AE I EET, 
dla zęba drewnianego. . . . . . ... $829? 


Wysokość pnia zębowego bywa 0,4t, wierzchołka zaś 0,91; ca- 
ła wysokość zatem 0,7 4. Międzyzębie, t. j. przedział w kierunku ob- 
wodu między dwoma, wchwytującymi w siebie zębami nieobrobiony- 
mi bywa zatem !/s ft, między obrobionymi '/, 4. (w ostatnich czasach 
nawet = 0), a przedział w kierunku promienia w obydwóch przy pad- 
kach !'/ f. 
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2. Koła zwykłe o zębach daszkowych *). 


Z powodu długiego okresu przyporu koła te odznaczają się bie- 
giem spokojnym, nadają się zatem na koła dokładnie pracujące (pre- 
cyzyjne). 

Parcia w kierunku osi, pojawiające 
się u kół walcowatych, śrubowo uzę- 
bionych, (p. str. 458) znoszą się tu wza- 
jemnie. Uzębienie ewolwentowe ipo- 
dług rozwijającej koła), Materyał: Że- 
lazo lane lub stal złewna. Oznaczenie 
podziałki 4 zwykłe. 

Wysokość całego zęba 0,64, pnia 
0,38 4, wierzchołka 0,22 4- Grubość zę- 
ba w obwodzie podzialowym s==0,46 £, 
grubość istotna: 

s, =s sin Hl (= 0,3772). 

Szerokość zęba b ==4, spadek 
fj— 1,44 z czego wynika A =550 
(p. rys. 808). 

Przy wałach AT masę małą ilo- 7 
ścią zębów (rys. ) bywa: 

RE Ass 1,75. He 500; BYE 
a rogi daszków zaokrąglają się. 


Gdy róg daszka przy obrocie koła wyprzedza resztę Key wytrzymałość zęba 
Jest większą, niż przy vuchu odwrotnym. Tarcze dolane po bokach koła wzmacniają 
zęby, co nabiora szczególnego znaczenia przy zmieniającym się kierunku obrotu. 


3. Koła stożkowate (stożki zębate). 


Grubość zębów na stożkach obliczają zazwyczaj podług promieni 
największych r, i ra (rys. 921, str. 454), słuszniej jednakże będzie, 
obliczać ją Lea promieni średnich: A, i Ry w sposób podobny, 
jak podano pod 1. dla kół zwykłych. 


4. Ślimak i koło ślimakowe (ślimacznica) (rys. 305). 


Stratność 93, p. str. 231. Uzębienie p. str. 458. Podstawą obli- 
czenia podziałki 4 będzie: 


P=cbt, 
(p. str. 459), a szerokość zęba będzie średnio: à — 1,54; dla żelaza. 
lanego zakładamy: 
c= 18 do 28 kg/cm’, gdy chodzi tylko o wytrzymałość, 
c=8 do 12 kg/cm?, zależnie od ilości obrotów ślimaka i gdy cho- 
dzi o ścieranie się zębów, przyczem przypuszcza się obfite sma- 
rowanie (przez zanurzenie w marze). 
Dalsze wartości stosowne będą: Przy rzadko używanych wcią- 
Bach (wielokrążkach) ślimaukowych; o dwuzwojnym ślimaku stalo- 


d F, Reuleaux, Der Konstrukteur. 4 wydanie, str. 560 i D v. Bach, Die Maschi- 
nen-Elemente, 6 wydanie, str. 227 do 232. $ 
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wym i lanożelaznej ślimacznicy: €. do 40 kg/cm?; przy jednozwoj- 
nych, samohamownych ślima- 
kach z żelaza kowalnego, i rzad- 
kiem użytkowaniu: c do 30 
kg/em?; natomiast przy ciąglem 
użytkowaniu i znacznej ilości 
obrotów, jako też przy uno- 
śniach (liftach) pędzonych z pa- 
sa lub prądnikiem (silnikiem elek- 
trycznym) e 5512 kg/em?, Jeze- 
li jednak w przypadku w końcu 
wspomnianym dopuścimy znacz- 
ne zużycie się (ścieranie), to bez- 
piecznem będzie jeszcze c = 20 
kg/cm?, a nawet jeszcze więcej. 

Moment niezbędny do obra- 
cania ślimaka (z dodatkiem 10% 
na tarcie w jego łożyskach) podł. 
str. 228, będzie w kgem: 


h-+=2 s r w 
Ma = LI Pr Se pt 


w którym to wzorze oznacza: 


P parcie zębów ślimacznicy (koła ślimakowego) w kg, działają: 
ce ramieniem JM (p. rys. 805), 

r średni promień ślimaka w cm, mierzony do obwodu  podzialo- 

wego ślimacznicy, 

h skok gwintu ślimaka w cm, a mianowicie dla ślimaka jedno- 

zwojnego: ht, dla m-zwojnego: kssamt 
IK spółczynnik tarcia (przy dobrem smarowaniu i gładkich po- 
wierzchniach = 0,1, w przeciwnym, razie większy). 

Jeżeli z oznacza ilość zębów ślimacznicy [dla uzębienia podług 
rozwijającej (ewolwentowego) z> 30], to przełożenie przy slimaku 
m-zwojnym będzie: p=m: z. x 

Samohamowność będzie zapewniona (p..str; 228), pd ` 

d LL] 
kk Ce 

Gdy obawa wstrząśnień jest uzasadnióna, np. przy unośniach (windach osobo- 
wych i fënt, to, ze vus na samohamowność, tg z powinno być jeszcze mniej: 
s20, aż do (wei sprawność zmniejsza się przytem do 7 — 04, a znaczna stratność po” 
woduje silne zużycie się powierzchni po sobie sie ćlizgających. Sprawność się zwiększa 
przy większem pochylenia Michel ślimaka, np. dwu- lub bere e. K 

Przy znacznych ilościach obrotów zalecają stal besomerowską, GA na ślimak, 
a spiż nafosforzony na pud i O 

Parcie w kierunku osi Ślimaka można usunąć, umieszczając na tym samym wale 
dwa ślimaki równowielkie, lecz odwrotnie zwite (jeden w prawo, drugi w lewo), a br: 
dzące dwa, że sobą zazębiające się, równowiolkie koła o osiach równoległych. 


e. Budowa kół. 


Wieniec Bai otrzymuje zazwyczaj grubość 0,5 f, oraz lekką 
stożkowatość (1:40 do 1:60), dla łatwiejszego wyjęcia modelu z for- 


Il. Części maszyn o ruchu obrotowym | (obrotniaki), 465 


my (rys. 806). Przy małej ilości ramion lub wielkiej średnicy wzmac- 
nia się wieniec przez dodanie wewnętrznego żebra środkowego. 


Rys. 806. ! Rys. 307. Rys. 308, 


e 
ph 


<< 


Rys, 808 do 810 przedstawiają koła o zębach wstawianych. 
Nienadwerężona grubość ścianki piasty lanożelaznej (rys. B06 
i 807) bywa 
Ò = !/, (dy "Ją 4) tr 1 cm do !/, de t-s d) -- 1 em, 
W których to wzorach oznacza: 
d prześwit dziury w piaście w cm, 
dy średnicę wała, jaka odpowiada przenoszonemu momentowi obro- 
tu; Ma= Pr —0,2 ka dy! (p. str, 397 pod 1.) i z niego się oblicza. 
Długość piasty (rys. 808 i 807) określają wzory: 
Las Läd do 145 d lub więcej, 
albo L= b 4= 0,05 r, jeżeli r = promieniowi obwę podz. 
Długie piasty otrzymują wydrążenia (rys. 807), a 
l — 0, d do 0,5 d. 


Rys. 310. 


Koła zębate (jako też pasowe, linowe, sprzęgła, korby, mimośro- 
it p.) osadzają się na wałach i osiach zazwyczaj klinami sta- 
lowymi. Stosownie do położenia względem wała, jako też do kształtu 
Przekroju samego klina rozróżniamy: Kliny jednowpustne, dwuwpustne, 


Podręcznik techniczny, "E. I. 80 
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Wagę zwykłych kół zębatych 
określa w przybliżeniu wzór: G =z(u-+-85)—y kg, w którym 2 
oznacza ilość zębów, b szerokość zębów w mm, a wartości spółczyn- 
ników a, H. 7, podaje tablica poniższa: 


4 ramiona 6 ramion 8 ramion 10 ramion 
TOL Sa Weel Séit Ae) delt —— 
Brje || KE i 


d Wë datt, Dechen 


16|0,03| o | 9,3] 0,04] o | 0,/ 06,005|,0 | r1j/007| ol 1, 
20|0,08| o | o,8 || o,roj o 13| 913 O | 23015) O | 34 
0,15/0,01| 1,5 | 020/001] 3,2 | 0,25 0;01| 4,9 || 0,30 |o,o1| 6,5 
0,25/0,01| 2,7 | 0;34/0,01| 5,2| 0;43/0,01| 8,5 || 0,51 |0,01) 11,1 
0,40/0,01| 4,3 | 0,54/0,01) 8,0 | 0,68/0,01| 12,6 | obt |o,01| 17,2 
0,60/0,01| 5,5 | 0,81 o,01| 1247 | 1,01/0,02| 19,9 | 1,21 |0,02| 26,2 
0,86|0,02) 8,1 | 1,15/0,02) 17,5 | 1,44,0,02| 28,0 | 1,73 loo 
1418/0,02/11,5 1,58/0,02| 24,7 || 1,98/0,03| 38,0 | 2,38 |0,03| 51,2 
1,56/0,02 15,6 2:10/0,03| 33,3 || 2,63/0,03| Stol 3,16 9,03] 67,4 
2403,0,03,20,5 || 2,72/0,03, 42,0 | 3410,04 65,5 || 4,10 [0,04] 88,8 
2,58/0,03/24,8 | 3,46/0,04| 54,1 | 4,34/0,04, 83,4 || 5,22 |0,05|112,7 
70] 3,22/0,04/31,4 | 4,32.0,05) 68,1 | 5,42/0,05 104 1 | 6,52 0,05 141,4 
3:97/0,05/39,3 | 5:32/0,05| 83,7 || 6,67/0,06 128,3 | 8,02 |0,06|172,7 
80| 4,81 0,05/46,2 || 6,42/0,06 | 102,0 | 8,09/0,07 155,8 | 9,73 |0,07|209,6 
5,77 0,06 56,2 || 7,74/0,07 1222 | 9,70/0,07 186,1 |11,67 (0,08/252,0 
6,85 |0,07/67,6 | 9,19/0,07 144,9 | 11,52,0,08 222,3 13,85 |0,09/299,7 
8,06/0,07|77,8 |10,80/0,08 170,4 |13,55/0,09 260,6 |16,29 |0,10/353,2 
100] 9,40/0,08|92,0 | 12,60 0,09 198,0 |15,80|0.10 304,0 || 19,00 |o.11|410,0 

Powyższa tablica podaje spółczynniki do obliczenia przybliżonej 
wagi zwykłych kół zębatych, lanożelaznych, zwykłej budowy i z zę: 
bami prostymi. 

Koła z wsławianymi zębami drewnianymi, koła śrubowe i $lima- 
kowe, oraz koła zwykłe z uzebieniem daszkowem posiadają w przy- 
bliżeniu tę samą wagę, co zwykłe koła z uzębieniem żelaznem, o tej- 
że podziałce, ilości i szerokości zębów. 

Stożki zębate ważą około 0,9 razy tyle, co koła zwykłe. 

Waga koła ze stali lanej jest około 130/, większa od wagi koła 
lanożelaznego, równych wymiarów. 

Przykład. Stożek zębaty z lanej stali, o średnim promieniu 705 mm, o 06-ciu 
zębach 10 mm sżerokich, ma (podl. tabl. str. 449) podzialke: 

105 : 15,270 = eo 50 mm, 
oraz (podł. str. 466) '/,] 1530 — co 6 ramion. Jego waga będzie zatem: 
t = [96 (1,58 +- 0,02 + 150) — 24,7] - 0,9 - 1,13 = 415 + 0,9 + 1,18 = 422 kg. 


B. Koła cierne i kliniaste, *) 
1. Oznaczamy przez: 
Q parcie przyciskające oba koła cierne do siebie w kierunku pro- 
mieni, w kg, 
*) O sprawności złożeń kół ciernych, p. Zeitschr. d. V. d. Ing, 1697, str. 1362. 


o 
za 
v 
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P siłę przenoszoną na obwodzie kół, w kg, 
zs lg o spółczynnik tarcia (p. str. 215 i nast.) o wartości: 
m=0,1 do 0,15 dla żelaza lanego po żelazie lanem, 
u 250/157,9:0,2 do, y $ » papierze, 
p02 108251, PIT » skórze, 
TESSUTI Ee $ H » drzewie, : 
z których to wartości stosujemy mniejsze, gdy, jak zazwyczaj, trące 
się powierzchnie są gładkie i tłuste. Mamy wzór: 


PZ Ou 


Bys 9H. 2. Dla kół kliniastych (rys. 311), 
o kącie rowka Za, przy powyższych 
oznaczeniach, będzie: 
ydo prososwnrah. SE / 
A SS racemos 
z którego to wzoru, np. dla « = 150, 
oraz u= 0,1 (żelazo lane po żelazie 
lanem), otrzymujemy: wu = 0,28 *), 
a więc QWB,5P, a w:u=1:0,36, Parcie Q, niezbędne do prze- 
niesienia określonej siły 7 za pomocą takich kół kliniastych, będzie 
zatem mniejsze aniżeli dla walcowych kół ciernych. Wadą kół kli- 
niastych, a zarazem przyczyną dużego ich zużywania się jest to, że 
toczenie się ich po sobie bez ślizgania może zachodzić li-tylko w je- 
dnem przecięciu walcowem każdego wieńca, odpowiadającem pun- 
ktowi zetknięcia się obwodów podziałowych. Wada ta tem mniej się 
przejawia, im węższymi są zachwytujące w siebie klinowate paski 
wieńców kół, w stosunku do promieni / i Ri. 
Jeżeli, przy a = 150 i tarciu żelaza lanego o żelazo lane, głębo- 
kość wczepiania się będzie — 1 cm, to, przy ilości rowków s(=1 


do 6), otrzymamy (w kg): 
P205, 


C. Napęd pasowy i linowy. **) 


Stratność pracy i prędkości, B, powodowaną ślizganiem się pa- 
sa lub liny po kole, podano na str. 234 i nast. 

Uwaga. Z powodu nieuwzględnienia kształtu przekroju cięgna należy wartości 
©, podane na str, 235, pomnożyć jeszcze przez 2,0 dla pasów skórzanych, przez 1,25 
dla lin konopnych, a przez 1,5 dla lin drucianych. ` 


z a. Część ogólna. 


M 
W rys. 812 niechaj oznacza: A koło pędzące, ab cięgno ciągną- 
ce, cd cięgno ciągnione, dalej zaś: 


*) Sposób obliczenia podany na str. 221 (pod 1.) dałby tu ui = 0,39, t.j. 0 co 40% 
większe; niezbędne e Q byłoby zatem w tym samym stosunku mniejsze. Oblicze- 
nie owo nie uwzględnia bowiem tarcia, jakie powstaje przy sprężystem wciskaniu się 
jw cher klinowatych obwodów, poddających się wskutek naturalnej sprężystości ma- 

u. 
Ms Por. C. v. Bach, Die Maschinen-Elemente, 0 wyd., 1597, str. 271 i nast. 
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cuchowej, a prosta AC była równoległą do osi rzędnych, W sposób 
podobny przykładamy rys, 314 i do drugiej łańcuchowej, która po- 
winna dotykać kół z drugiej strony. 

Rys. 314. Rys. 315, 


quc. 


Jeżeli BO, t.j. różnica poziomów środków kół, jest niewielka 
łańcuchową możemy bez znacznego błędu zastąpić parabolą (rys. Bip): 
Aki gm ^ d 
Zakładając: q= 4, i S, c9 H =f, otrzymamy yin iria 
Przybliżona długość łuku paraboli M P (p. str. 110) będzie: 
y 
I=x|1l- $33] 


Stosunek w przekładni kół, po których biegnie cięgno o Ce 8 
(w cm) z uwzględnieniem straty 33 na prędkości (p. str. 
oraz uwagę na str. 469) wyraża się wzorem: 


ri + t'ja 
WO TRT I TE SE 


b. Naped pasowy. 


Zasadniczym warunkiem jest, aby kierunek ruchu każdego pasa 
wchodzącego leżał w płaszczyznie koła, na które pas 
wchodzi. Pas schodzący może mieć odchylenie od płaszczyzny 
koła, z którego schodzi, dochodzące do 25", Wynika stąd: a) koła 
pędzące dwie osie równoległe bezpośrednio (bez krążków kierowni- 
czych) muszą leżeć w jednej plaszczyznie. f) osie leżące w jednej 
płaszczyznie, lecz tworzące ze sobą kąt, można pędzić jedynie pa- 
sem kierowanym (np. krążkami kierowniczymi lub t. p.). 7) osie 


Rys. 315-a, 


mające względem siebie położenie zwichrzone, można pędzić pasem 
bezpośrednio, gdy mamy swobodę ustawienia kół na osiach w mieja: 
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scach właściwych (rys. 315-b, 815-c, B15-d); jeżeli zaś położenie kół 
na osiach jest z góry dane, to należy stosować krążki kierownicze, 
które ustawiać możemy z pewną swobodą co do ich położenia, za- 


Rys. 315-b. Rys. 315- — Rys. 315-d. 
j | 
G 


! 
1 


wsze jednak w taki sposób, aby czyniły zadość zasadniczemu wa- 
runkowi dotyczącemu kierunku ruchu pasa. wchodzącego na koła, 
rys, 815-e i 315-f). 


Rys. 315-0. Rys, 315-f. 


Uwaga. Pas w napędzie rys, 816-b, -c, nazywa się źwichrzonym: wedl. rys, 
816-d, gdzie Pom zny kół tworzą kąt a = 00%, zwie się półskrzyżowanym; gdy 
kąt ten a = 0° lub 180", brin n pe ae eż a a) z pasem obręczowatym (por. 
rys. 312, str. 470), przyczem obydwie mają jednakowy kierunek obrotu, albo te? 
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asem skrzyżowany m, który nadaje osi pędzonej kierunek obrotu odwrotny wzgl 
do osi pędzącej. Napędy pasowe, przedstawione w rys. 31ó-e i 315-f, virgi A 
MAI 0 pasie kierowan ym. 


1. Pasy. 


Szczegóły.o pasach skórzanych p. Dział VIII, rozdz. X. 
Oprócz oznaczeń ze str. 470 wprowadzamy: 
b szerokość pasa w cm 
s grubość pasa w em, 
D średnicę koła pio w cm, 
n jego ilość obrotów na minutę, 
N moc przenoszoną w MX. 
Ze wzoru P= c f (str. 470), podstawiajac c = 10 do 12,5 kg/cm?, 
otrzymamy siłę P w kg, przenoszoną przez obręczow aty pas po- 


jedynezy: 
P —10 hs do 12,5 /«. 


Wzór ten odnosi sie do średnich warunków, t. j. (por. ozn. str. 
EA y ao 2,8 (czyli u: 2:7 co 0,45), v es 15 m, u — 0,25, q — 0,11, 
03 =22,5 do 27,0, przyczem przypuszczamy nadto, że Dx 100 s, 
oraz Ze pas z dobrej skóry rdzennej biegnie po lanożelaznem ko- 
le pasowem. Dla odmiennych warunków trzeba określić wartość c 
ze wzorów podanych na str. 470. 


Pasy zwichrzone należy obliczać na zasadzie mniejszego spół- 
czynnika c, gdy tylko odległość wałów nie jest bardzo dostatnia. 
Skrzyżowanie pasa zwiększa wprawdzie łuk opięty pasem i powo- 
duje większą siłę użytkową przy powolnym biegu, lecz zwiększa ono 
i tarcie się pasów (w skrzyżowaniu), a skręcenie pasa oddziaływa 
nań szkodliwie, szczególniej przy znacznem jego wyprężeniu. Nie 
należy krzyżować pasów szybko chodzących lub szerokich. 

W napędach obciążonych bardzo niejednostajnie (młoty, tartaki 
it. p.) wprowadzamy średnią wartość siły P, stosując natomiast c 
w wartości do 30%, zmniejszonej, zależnie od stopnia niejedno- 
stajności biegu. 

Wartość c — 6,5, określoną dla a = 1,6, można stosować przy na- 
pędach pił tarczowych, wentylatorów (przewietrzników) i t.p. Gdy zaś 

2,8 > a > 1,6, 
należy wybrać dla e wartości pośrednie. 

Mniej obciążać trzeba również pasy prowadzone w  widelkach 
i często przesuwane, pasy chodzące po względnie małych kołach, 
przy małej odległości wałów, jakoteż wogóle pasy pracujące w nie- 
korzystnych warunkach (np. pionowo, lub bardzo ukośnie), 

(Pasy t. zw. Batata, pasy gumowe, z sierści wielbłądziej 
i bawełniane można obciążać sila P=8bs do 10 bs). 

Moc ( w MX), jaką może przenieść pas pojedynczy, SAGUAT po 
kole o średnicy D. w m, określa się wzorem: 

NI Pe ch chez fin ` 
28 60.45. 7 


M == bg przekrój pasa w em, 
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a zatem: bl) == —— m M EH 
ccs n © n 
Dla średnich warunków wzór pówyźszy przybiera postać łatwą do zapamiętania: 
N=bkn, 
gdy szerokość pasa b i promień koła Æ wyrazimy w m. ^ 

Prędkość pasa waha się zazwyczaj między v — 9, a 25 m/sek. 
Stosując skóry wyborowe (część słupcową rdzenia skóry) dochodzą 
wyjątkowo do v 2-895 m/sek. a 

Wielce niepewnem jest, do obliczeń pasów prędkochodzących 
stosować zwykle używane wartości spółczynników tarcia m, 
oparte na doświadczeniach Morin'a, z r. 1884, z pasami o v œ 8 m/sek. 
(p. str. 282 i nast), W istocie też przy v — 1b do 20 m/sek. otrzy- 
mujemy nie S, c» Hä, lecz S, © DOS; i więcej. 

Grubość pasa s jest w zwykłych warunkach o tyle bez wpły- 
wu, że pas z doskonałej, przeważnie około 0,5 cm grubej (i 20 do 
80 cm szerokiej) skóry grzbietowej możemy przy prędszym biegu 
obciążać równo silnie, jak mniej jednolity pas wykrojony z boków 
tejże skóry, dochodzącej tu do 0,8 lub 0,9 cm grubości. Wogóle 
rdzeń skóry nadaje się na pasy w szerokości 1,2 m i długości 1,5 m. 

Grubość i wytrzymałość same nie są jeszcze miarą dobroci pasa; istotę jej sta- 
nowi sprężystość, o której zachowanie powinniśmy dbać przez właściwe obchodze- 
nie się z pasem w czasie jego użytkowania. W miarę wzrostu grubości pasa zwiększa 
się toż różnica dróg przebieganych po kole przez zewnętrzną i wewnętrzną stronę pe 
sn; ta wada napędu pasowego przy użyciu grubych pasów wykrawanych z boków skór 
dajo się usunąć (dysk przez stosowanie możliwie wielkich kół pasowych. Przy małej 
szybkości (e ca 3 m/sek.) zalecają się więcej pasy grubsze: przy małej bowiem prędko- 
ści naprężenia w zewnętrznych i wewnętrznych włóknach pasa mają czas się ównać, 
a ciągniona część pasa wypręża się bardziej, aniżeli przy szybkim biegu (v = 10 m/sek). 
. Z powyższych względów, w założeniu, iż do danych średnic 
i szybkości kół dobrano skórę właściwą, poleca Gehrkens *) dla pa- 
sa obręczowatego wzór: 

ND li POLA 
— 5; Czyli risen 
w którym oznacza: b szerokość pasa w cm, v jego szybkość w m/sek. 
zaś p w kg siłę działającą na em szerokości pasa (zależną od śred- 
nicy D koła pędzącego, oraz od szybkości v), a którą należy dobrać 
z poniższej tablicy. 

Cyfry drukowane tłuściej stosują się do pasów podwójnych, 

pozostałe zaś do pojedynczych. ; 


Wartości p w kg/em szerokości pasa. 


D | v w m/sek, 
= ki ven geen OBCA 505 > =, Zeki hak 
9,100 Å 248 , 3 ETE] . 


6,5 


2 3 
0,200] S TENERNE: T Eo aa 1519 
8 ti | 13 


%,500 || 5 BUY 9 10] $1 11 
1000|-6 | 10| 8,5| 12 | ro | 14 | 1x | 16 13 | 18 
2000| 7 1.121 ro | 151.12 | 201 13 | 221.134 | 24 1. 15 | 25 


*) €. 0. Gehrkens. Sprawność pasów pędnych, Zeitschr A4. V. d. Ing, 1892, str. 15. 
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Przykłady. L Pas pojedynczy, szerokości bs=20 cm, biegnąc, po kole o 2 m 
średnicy z szybkością v= 25 m/sek., można według powyższej tablicy obciążać: p = 15 
kg/cm; przenosi on zatem moe: 

N=15-20-25:75—=100 My. 

IL. Pas podwójny na kole 1 m średnicy, przy v= 15 m/sek, ma według tablicy 
p=16 kg/cm; dla przeniesienia mocy 80 MX powinien on mieć zatem szerokość b = 
(75 + 80) : (16 - 15) = 25 cm. 

Pasy pojedyncze zalecać można aż do b =50 cm; powyżej 
tej szerokości pasy podwójne. Ponieważ najbardziej wytrzymałe 
włókna skóry leżą na !/, jej grubości, bliżejstrony od mięsa, więc 
też ta strona pasa pojedynczego powinna leżeć na kole, przy pasach 
podwójnych stykać się ze sobą powinny obie strony od mięsa, a nie 
gładkie strony od włosa. Pasy podwójne przenoszą na małych ko- 
łach niewiele więcej pracy niż pojedyncze; natomiast przy dużych 
kołach ( > 1) posiadają one wydajność pracy większą o 700/, i wy- 
żej. Dla pasów podwójnych, o całkowitej grubości pasa s, powinno 
być również D = 100 s. 

Nacisk na oś. Siła, którą pas wyprężony podczas biegu ciśnie na 
oś wała, w myśl str. 471, wyraża się: 

2 So 8 D, 
o ile p= 0,20 i « — 2,8. Nacisk ten przegina wał i powoduje tar- 
cie w czopach. Ze względów bezpieczeństwa, przy obliczeniu wytrzy- 
małości lub przegięcia wała, należy powiększyć siłę oznaczaną 
w sposób powyższy: przy nakładaniu świeżego pasa wyprężamy go 
bowiem zazwyczaj o wiele więcej, niż tego wymaga samo  przenie- 
sienie siły P kg: 

Należałoby dążyć do zachowywania poniższych warunków korzy- 
stnej pracy pasów ohreczowatych: Przekładnia na bieg szybszy; 
wierzchy kół w jednym poziomie (lub najwyżej rod 45" do po- 
ziomu); dolny pas ciągnący (górny ciągniony); stosunek srednic kół 
1:1 do 2:1 (najwyżej 5:1); odległość wałów e dla pasów wąz- 
kich (do b — 10 cm) e =D m, dla szerokich e — 10 m, tak, żeby 
wązkie pasy przy poziomym napędzie zwisały 50 do 100 mm, sze- 
rokie zaś 100 do 300 mm, (odległości e = 15 do 18 m przekraczać 
nie należy); koła pasowe (zwłaszcza na szybki bieg) trzeba starannie 
toczyć i wyrównoważać, dokładnie wyśrodkować i osadzać prostopa- 
dle do wałów, pasy zaś sprawdzać na jednostajną giętkość (nawet 
na złączeniach). 

W niekorzystnych warunkach pracy, np. powodującej szar- 
panie pasem, przy pasach zwichrzonych, małej odległości wałów itp. 
należy brać p mniejsze aniżeli podano w powyższej tablicy, lub też 
radzić sobie przez należyty dobór skóry. Przy przekładni na wol- 
niejszy bieg koło pędzące powinno (ile możności) otrzymać śre- 
dnicę nie mniejszą niż 0,5 m albo lepiej, niż 1 m, przyczem pasy 
oblicza się nieraz zaledwie na obciążenie !/,. p do Lë p, na co szcze- 
gólniej baczyć należy przy prądnikach (silnikach elektrycznych). 

Pas złączony na potrzeb A í i E 
wt AIS TEEN bipes 
ciężary, bądź też na oddzielnej wyciagarce;  Wyciąganie äi należy stosować i do 
oddzielnych kawałków pasa szerokiego, przed ich złączeniem w całość pasa. Wyciągnię- 
cie, t. j. niesprężyste wydłużenie przy wyciąganiu podobnem, dosięga 4 do 5%. 
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Pasów po nad 100 mm szerokości zakładać na koła przez nakręcanie nie wy- 
pada, trzeba je nakładać na koła, posiłkując się dociągaczem. Pasy węższe mo- 
Zna nakręcać na koło, przyczem należy pas przywiązać na plask na kale, aby krawędź 
koła go nie nadcięła. i 

dy pas już pracujący wyciągnie się zbytnio, nie trzeba go natychmiast skracać: 
lepiej eis: lojem biegnącą po kole stronę odmięsną pasa, który z początku za- 
cznie się skutkiem tego Ślizgać, lecz pod wpływem powstałego stąd ciepła łój Ki rw 
à pas, wchłaniając w siebie łój roztopiony, sam pęcznieje, przez co się skraca do,2% 
i ponownie wypręża. Od kalafonii i t. p. ciał żywicznych (używanych zamiast łoju) 
skóra twardnieje, staje się łamliwą i nietrwałą. 

Złączenie końców pasa powinno być takie samo, jąk połączenia 
jego części składowych: należy więc sklejać końce pasa klejonego, 
a zszywać końce pasa szytego; dla pasa obręczowatego i skrzyżo- 
wanego jest to pożądanem;, a dla pasa zwichrzonego, albo biegnące- 
go po krążkach kierowniczych lub po stoZkach pasowych, jak również 
przy szybkim biegu staje się to już niemał koniecznością. Sprzącz- 
ki pazurowe przy v = 10 m/sek okazały się praktycznemi. 

Grube występy na pasach działają szkodliwie z powodu uderzeń na koła, wskutek 
swoj sztywności i większej wagi, głównie zaś z powodu szarpań pasem przy przecho- 
dzeniu takiego długiego, bryłowatego połączenia przez małe koło pasowe. Jeżeli bowiem 
= ciągnący ulegać zacznie raptownym wydłużeniom i skróceniom, o jakie 5 do 6 mm, 
U powstaje wahanie w przenoszenia pracy, dające się odczuwać, np. w oświetleniu elek- 
trycznem, a częste powtarzanie się takich uderzeń kończy się wreszcie pęknięciem pasa. 

Każde połączenie pasa powinno być nie grubsze. jak sam pas; stąd też przy łączeniu 
na zakładkę należy obydwa końce pasa przycinać w długie ostrza. 


W napędach o pasach półskrzyżowanych radzi Vólker odległość 
„wałów (w m) e=10]/%D. przyczem b i w m; nadto e nie ma 
być mniejsze od podwójnej średnicy większego koła pasowego. 

W napędach z pasem kierowanym krążek kierowniczy pasa ciągną- 
cego powinien mieć średnicę co najmniej równą średnicy koła pędzą- 
cego, szerokość zaś równą 1,5 szerokości tegoż koła; krążek zaś dla 
A ciągnionego— średnicę koła pędzonego, a szerokość równą 2 do 

„5-krotnej szerokości tegoż koła. 


Napęd stożkami pasowymi wymaga, zwłaszcza dla pasa obręczo- 
watego, pewnej prędkości pasa, której najmniejszość zależy od zbież- 
ności stożka (= 1:10). Pasy wchodzące muszą być prowadzone. 
Stosunek w przekładni zmienia się w sposób ciągły. 

Krążki wyprężające powinny działać wprost na pas ciągniony 
(luźny), a umieszcza się je możliwie blizko koła pedzonego. 

Do miejsc wilgotnych nadają się pasy ogniwkowe (zamiast 
gładkich); atoli z racyi swego ciężaru jedynie do napędów poziomych 
lub prawie poziomych; równie stosowne są i pasy gumowe. Pa- 
Sy bawełniane wyciągają się w użyciu zazwyczaj więcej niż skó- 
rzane, zato odznaczają się one większą miękkością, a i grubość ich 
bywa bardziej równomierna. Trzeba je starannie nasycać tłuszczem, 
aby zmiany w nawilżeniu powietrza nie oddziaływały zbytnio na 
ich długość. 


2. Koła pasowe. 


Materyałem jest przeważnie żelazo lane; do urządzeń czasowych 
lub podrzędnych stosują też drzewo. Koła kute (piasty z lanego 
Żelaza lub stali, ramiona z krągowników żelaznych, a wieniec z bla- 
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chy) mniej znajdują zwolenników. Dane poniższe dotyczą żelaza 
lanego. 

Szerokość wieńca (rys. 316) na pasy obręczowate, o spokojnym 
biegu: 


Rys. 316. 


B=11b- 1,0 em, 
a na pasy zwichrzone, lub idące 
niespokojnie, około 3 cm. więk- 
SZA. i 7 
Grubość brzegu wieńca: 

s, = 0,01 R + 0,3 cm. 
Strzałka wypukłości wień- 
ca, gdy wi B w mm: 
| w == tj, V-B do !A4 VB. 

Celem wypukłości- jest wyrównanie małych usterek nieuniknio- 
nych przy ustawianiu pedni. 

Wszystkie koła pędzące, oba koła przy napędzie pasem skrzy- 
żowanym lub kierowanym (oraz same krążki kierownicze), jak rów- 
nież koła, po których pas ma się przesuwać, lub na których chodzi 
kilka pasów (koła wielokrotne) powinny być toczone nie wypukło, 
lecz płasko, *) t. j. w postaci walców. 

Obrzeża na kołach są mało skuteczne; psują natomiast pas, gdy 
się trze o nie lub, co gorzej, na nie wbiega. Jedynie przy kołach 
pasowych, o-pionowej osi, obrzeże jest pożyteczne, należy je 
wszakże o ile możności urządząć niezłączone. z. kołem, aby. się wraz 
z: niem nie obracało. 

Koła powinny mieć wieniec gładki, gdyż pas z powodu swej 
sprężystości ślizga się (czołga się) po kole, t. zn., przebiegając po 
kole pędzącem, pas przechodzi ze stanu bardziej naprężonego w stan 
mniej naprężony, przyczem się skraca i pozostaje w tyle względnie 
do ruchu koła; na kole pędzonem zaś naodwrót pas, przechodząc ze 
stanu mniej naprężonego w bardziej naprężony, wydłuża się i wy- 
przedza koło. Takie czołganie się pasa po gładkim wieńcu powodu- 
je mniejsze zużywanie się pasa, niż przy użyciu kół chropowatych. 

Ilość ramion koła o średnicy D w mm bywa około: 

wo wint ! i—U D. 

Ramiona robią obecnie przeważnie proste (przy dostatecznie cien- 
kim wieńcu); krzywy kształt ramion wychodzi z użycia, gdyż zwięk- 
sza jedynie wagę koła, nie dodając mu wytrzymałości i nie zmniejsza- 
jąc naprężeń wewnętrznych. 

Przekrój ramion, zmniejszający się ku wieńcowi w stosunku okó- 
ło 5:4, jest przeważnie elipsą (stosunek osi 1:2 do 1:2,5). Ozna- 
czając przez A wysokość ramienia, mierzoną w urojonem jego prze- 
dłużeniu aż do środka koła, szerokość zaś (małą oś elipsy) przez 
0,4 h, i przypuszczając, że pracę koła przenosi !/, i ramion, otrzy- 
mamy wzór: ] 


*j €. 0, Gehrkens, Zeitsehr.d. V. d. Ing. 1889, str. 113: 
(Ciąg dalszy na str. 480). 
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Wagi lanożelaznych kát pasowych w kg 
podług danych jednej z większych fabryk niemieckich, 


Wagi podano dla kół gotowych, płasko toczonych, o prześwicie dziury < 0,1 D 4- 20 mm. 
Liczby górne oznaczają wagę kół całkowitych, dolne zaś kół dzielonych. 


Szerokość kół: B w mm 


75 | 100 | 125 | 150 


200 | 250 | 300 350 | 400 | 450 | 500 
^ 
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25 
Am Kä ba R, 

w którym A, b, s i R w em, a bs należy podstawić co najmniej 
w wartości 8 om? 

Piasty mogą posiadać tę samą grubość, jaką podano (p. str. 
465) dla kół zębatych, a długość — B, nie mniejszą jednak niż 
1,2 d do 1,5 d (d=średnica wała). Koła szerokie miewają piasty 
krótsze niż B. Koła podwójnej szerokości (pracujące z kołem osa- 
dzonem i luZnem) mogą mieć piastę długą !/; B, o ile ij, B zz, d 
do 7/, d. Gdy B > 80 cm, koło otrzymuje ramiona bliźniacze (w2 
rzędy za sobą). 

Do osadzenia piasty kół całkowitych na wale używa się (zbież- 
nych) klinów stalowych (str. 465 i 466), lub też (niezbieżnych) 
osadek przyciskanych do wała śrubami osadnemi, co ułatwia prze- 
stawianie koła w inne miejsce, albo wreszcie pierścieniowych 
klinów trójdzielnych, gdy wał ma zgrubienia wymagające więk- 
szego wydrążenia w piaście. Koła dzielone, (do pewnej wielkości) 
poza sposobami powyższemi, można osadzać na wale przez ściągnię- 
cie śrub łączących części piasty. 

Dane powyższe dotyczą kół osadzonych, Koła luźne (nie pra- 
cujące) otrzymują piastę długą =2 d i więcej, a często oddzielną 
pochwę smarowniczą; trzeba zabezpieczać je od przesuwania się 
wzdłuż wała i zaopatrzyć w przyrząd do smarowania. Przesuwacz 
powinien działać na wchodzącą część paśa, 


8. Koła schodkowe. *) 


Warunek; Długość pasa 7 =stałej, Kotom schodkowym nada- 
ją często takie średnice, aby rozmaite ilości obrotów wała pedzone- 
go tworzyły szereg geometryczy. 

Zazwyczaj są dane: odległość osi e, ilość schodków, ilość obro- 
tów na minutę mmax i "min wała pędzonego, stała ilość obrotów na 
minutę wała pędzącego i promień r, największego koła na nim. — 
Najmniejszy promień koła na wale pędzonym, jest: 

ry =r; (n i nmax). 
Teoretyczna długość pasa będzie: 


„Na 
L=a (r, +r) 55 A 1+ (Eny, l 


LS nz (r, ++ ry) + 2 e ++ 


znak — odnosi się do pasów obręczowatych, +- zaś do skrzyZo- 
wanych; kąt 9 (por. rys. 919, str, 470) wyraża się w stopniach 
z wzoru: 


Karte e PM RUE wee 
e 


sin f = 


*) J. Bartl. Civilingenienr. Tom XXVI, Zesz. 1; Kohn, Zeitschr, d. V. d. Ing 
1886, str. 1004. 


mEn, 
e 
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Przy pasie skrzyżowanym ZŁ zachowa swą wartość, jaką miało 
dla promieni r,, "o, także i dla nowej pary promieni Ri, A, dopeł- 
niającej warunku: 

Ry + Rą z ry + Tą, 
wyrażającego się słowami: Dla pasa skrzyżowanego suma średnic 
do siebie przynależnych w stadle kół schodkowych jest stałą. 

Stąd też przynależne do siebie stożki pasowe dla pasów skrzyżowanych muszą 
mioć równe kąty wierzchołkowe. Niekiedy też można ustawione odwrotnio względem 
siebie koła Stee (wzgl. stożki) wykonywać zupełnie jednakowo? z tego same- 
go modelu, 

Dla pasa obręczowatego warunek: Ri -+ R, = r, + ry = stalej 
Wystarcza również, dopóki e — 20 (r; — ra). Jeżeli zaś e jest mniej- 
sze, a zamierzamy otrzymać przekładnię p = R,: Ry (dokładniej wy- 
raża się p podł. str. 472), to (posiłkując się wartością dla JL z po- 
Wyższego równania 2 oznaczamy Ji z wzoru: 

Rè (p — 1)? + w (p + 1) e R 4-2 e — e L, 
4 natenczas będzie: Rı =p R; it d 


Długość L wykonać należy dokładnie, t. j. podług wyniku wzoru L Sprawdza- 
my obliczone promienie, ożnaczając dla nich wartości 4. Dwa przynależne do slebio 
koła schodkowe dla małego e i pasa obręczowatego nie mogą być jednakowe. Dobrze 
est jodnemu ze stożków pasowych, pracujących ze sobą pasem obręczowatym, nadać 
pewną wypukłość. 


c. Napęd liną drucianą. 


1. Liny druciane. Druty, nawinięte śrubowo naokoło duszy ko- 
hopnej, tworzą skrętkę, a lina składa się z pewnej ilości takich 
Skretek, okreconych śrubowo naokoło wspólnej duszy  konopnej 
(P. tabl. I i II str. 482). Zamiast dusz konopnych używają też dusz 
2 miękkiego wyżarzonego drutu żelaznego, lecz liny takie (p. tabl. III 
"A 482) są mniej giętkie, aniżeli z duszą konopną, natomiast mniej 
atwo się wyciągają, a zatem nadają się zwłaszcza do znacznych 
odległości kół. 


Drut z żelaza wytopionego na węglu drzewnym lub ze stali ty- 
glowej bywa cynkowany lub nie cynkowany. Pod golem niebem 
(Przeciw rdzewieniu), oraz przy dużych odległościach osi, zalecają 
się liny stalowe z drutu cynkowanego. 

Na splecenie końców liny dolicza się 8 do b m; używany za- 
miąst zmudnych spleceń zamek do lin, składający się z dwóch po- 
chewek z oczkami, 4-ch klinów i dwudzielnego łącznika, uszkadza 
H przy dłuższem użyciu. Dla ochrony od rdzy smarują sie 
"ny (co 3 do 6 tygodni) gotowanym olejem lnianym, lub łojem go- 
Owanym z grafitem, albo wreszcie specyalnym pokostem. Przy 
właściwem urządzeniu i starannej opiece lina wymaga naprawy do- 
PS po 2 do 3 latach nieprzerwanej pracy. Spólczynnik sprę- 

YSto$ci lin drucianych (p. str. 235 i 835) wynosi około '/, spół- 
SZynnika dla drutu, i zwiększa się ze wzrostem naprężenia *). 
ŻW ORL YA 


do 3 O kwadratowych linach dracianych p. Zeitschr. d. V. d. Ing. 1808, str. 374 


Ciąg dalszy na str. 483. 
Podręcznik techniczny. T. I 31 
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Napędowe liny druciane, i 
jednej z większych fabryk niemieckich, 


I. II. 
na koła normalnej średnicy: na koła małej średnicy: 
D — 150 do 175 d. ||| D 22190 do 150d. 


Średnica | Ilość i (Grubość Ó| Przybli- | Średnica | Tość i |Grubość Ó | Przybli- 


liny drutów w linie is A lny drutów w linie e yin 
d Amd no Ia y d e, 
mm sztuk | mm | est. | mm || sztuk | mm j| kgmb 

9 36 Lo | 0,26 Il 48 | ro 0,36 
10 42 1,0 0,31 12 54 1,0 0,40 
11 36 | 1,2 0,38 13 60 1,0 0,4. 
12 42 1,2. 0,45 14 64 1,0 0,4. 
13 36 1,4 0,51 15 72 1,0 0,55 
14 42 1,4 | 0,01 16 | 64 1,2 0,69 
15 48 I4 | 0,70 ag | 72 1,2 9,79 
16 42 1,6 0,79 20 | 8o 1,2 0,88 
18 48 1,6 0,91 22 |. 80 | 1,4 1,20 
20 48 n8.| 1,15 bris 88 | 1,4 1,33 
22 54 1,8 1,30 26 || 80 1,6 1,56 
24 60 | - 1,8 1,46 28. A 88 1,6 1,73 
26 60 240 1,80 30 Bo n8 |. 1,98 
28 66 | mo | 2,0 32 887 ae it? 2,19 
30 72 2,0 2,20 34 | 96 1,8 2,41 
37 .| „96 2,0 | 2,97 


Drut żelazny (zamiast konopi) w duszach skrętek. 
(Jedynie na wielkie koła i przy znacznych ich odległościach). 


T jj k» 

Grubość Średnica, Ilość |Przybli- | mni aalo E ial Ilość |Przyhli- 
średnia | druta | lay. drutów) 2ona |śrędajcaj druta. | liy. drutów, fna 
(Sg Gi omg peidiny: Gab dot | ear | iia 

i y D gr w 
mm | mm | sztuk | kg/mb. | mm | mm | mm | sztuk | kg/mb- 

7 24 | 0,18 | || ros 24 | 041 

1000 || 1,0 9 42..| 0,32 1:51:14 42 | 0,71 
I2 56 | 0,42 | | 18 56. | 0,95 

le hl (25 | 24 | 022 "Dit 1 St 1.046 
X100 | 1,10] 10. Ja Leah 1,64|.15 42 | o,81 
| 13 56 | 0,51 | 19..| 56.|.1,08 

$ 8,5 | 24 | 0,26 12 24..1.0,52 
200 | 1,21| 11 42. |.0,46 1,24]. 16 42 | 0,92 
14 56 | 0,60 20 | 56 | a 

9. | 24 | 0,30 13.) 24 | 0,58 

1300 | 1,3 | 12 42 | 0,54 181| 17 1.42 | 1,03 
|15 | 56 | o1 béi | 56 | 1,36 

9 | 24 | 035 [| 14 | 24 | 0,72 

1400 || 1,44| 13 42 | 0,62 203| 19 | 42 | 1,27 
| 17 56 | 0,82 1 237 1086, | 168 
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2. Koła do lin drucianych, całkowite lub dzielone, wyrabiają się 
zazwyczaj z żelaza lanego, miewają 6 do 8 ramion o przekroju 
eliptycznym (p. str. 478). Przy średnicach ponad 1 m, otrzymują 
one często bliźniaczy układ ramion z kutego żelaza, ze znaczną ilo- 
ścią ramion ułożonych w dwa rzędy. Koła dzielone dzielą się, albo 
przez samo ramię (lanożelazne), albo między ramionami. Wagi kół 
lanożelaznych podaje tablica poniższa, Koła nie powinny rzucać, 
muszą zatem być dobrze wyrównoważone, a lepiej osadzać je na 
wale nie na kliny lub osadki, lecz przez ściśnięcie $rübami piasty 
dzielonej. Klin dodany w tym razie powinien rozpierać w kierunku 
stycznej. 


Wagi lanożelaznych kół do lin drucianych, 
jednej z większych fabryk niemieckich. 


Koła dzielone 


6 ramion, Podział | 


przez ramię Koła całkowite 


H ) b m du 
Srednica koła mm 109|1250|1500|1750|a000|1250 12500|2750|3000/3250|3500|3600 


Waga | 
Jednorowkowego H kg ||106 Oh 160 | 215 | 270 | 330 | 492 | 575 [1015/1200/1410|1600 
Waga koła | 6c | 8 | el | 
dwurowkowego ) kg ps 110 | 255 | 315 | 395 | $10 45 125 ][1270/15 tel wor 


Rowek koła miewa głębokość równą podwójnej grubości liny, 

k aby łatwo było zrzucać lub nakładać linę za pomocą nakładacza. 

na rowków wykładają drzewem (a lepiej skórą) na store, dobijając 

Szczelnie kawałek do kawałka, poczem je toczą. Takie wyłoże- 

nie skórzane wytrwa 8 lata i więcej. Dna rowków niewykładanych 

Wytaczają się gładko, dokładnie podług średnicy liny, która powinna 
Przylegać jedną trzecią swego obwodu. 

Za iane i w ć ilość ch Mi 
odległość oni, Lo obrotów średnicą Pdl, przedwić ich diary w pisatach, proli 1 fodd 
bój i zaznaczyć, czy koła mają być dzielone, czy też całkowite, czy wykładane skó- 
4, czy też bez wyłożenia. 

„8. Urządzenie napędu. Napęd liną drucianą nadaje się do wiel- 
kich odległości osi; ponajczęściej całą pracę przenosi jedna lina bez 
Dien: jednakowoż (aby napęd działał niezawodnie) urządzają nie- 
ledy dwa, zupełnie od siebie niezależne, bliźniacze napędy linowe: 

Niezbędne siły naprężające S, i S, (p. str. 470 i nast.) powinien 
Wytworzyć ciężar własny liny; krążki naprężające (na wózkach) lub 
silne wyprężanie początkowe liny są środkami wadliwymi, Naj- 
mniejsza odległość osi 15 do 20 m; największa 80 do 125 m; 
na 18 m odległości można przenieść jedynie względnie dużemi ko- 
ami względnie małą tylko pracę. ` 

, Przy odległości osi ponad 125 m linę (zwłaszcza ciągnioną) pod- 
Pieramy kołami lub krążkami podporny mi w odstępach 80 do 125 m 
(napęd razowy); lepiej wszakże podzielić całą długość napędu (wy- 
konywano do 2000 m) na małe oddziały ( E 100 m) i urządzić sta- 
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cye z dwurowkowemi kołami pośredniczemi (napęd powtarzany). 
Odległość stacyi, o ile możności, ściśle jednakowa zmniejsza niezbę- 
dną ilość części zapasowych. 

Załamanie kierunku biegu liny możemy urządzić za pośrednictwem 
kół lub krążków kierowniczych, lepiej jednakże przez wstawie- 
nie w napęd pary stożków zębatych, albo też zwichrzonego napędu 
pasowego w punkcie zwrotu. Kół i krążków kierowniczych lub 
podpornych należy wogóle unikać. 


Koła powinny leżeć ściśle w jednej pionowej płaszczyznie, a ich 
Osie, o ile możności, na równej wysokości; koła pędne i pośrednicze 
mają wedle możności być jednakowej średnicy, Przekładnię najlepiej 
urządzić przez wstawienie przystawki pasowej pomiędzy źródło pra- 
cy, a pierwsze koło. linowe. Wszelkich uderzeń i wstrząśnień pod- 
czas ruchu, jako niszczących przedwcześnie linę, należy starannie 
unikać, chociażby przez dodanie stosownych mas (kół) rozpędowych, 
zapewniających równomierność przyjmowania i oddawania pracy. 
Dolna lina powinna ciągnąć. 

Zwisanie wynosi na każde 100 m odległości osi około 1,5 m 
w linie ciągnącej, a około 8 m w ciągnionej. Od zwisania zależną 
jest wysokość słupów podpierających łożyska kół, Zmiana długości 
liny pod wpływem zmian temperatury wyrównywa się zwisaniem li- 
ny. (Zmiana długości na każde 100 m liny, przy różnicy tempera- 
tur == 209, wynosi == 25 mm). 

Pionowy lub niemal pionowy napęd zwykłą liną drucianą nie 
daje się wykonać bez ruchomych kółek naprężających, a to z po- 
wodu braku naturalnego zwisania lin. Napęd okrężny (rozdziel- 
czy jednolinkówy) (p. str. 487) nie nadaje się do lin drucianych. 
W miejscach- dostępnych dla ludzi należy zakładać przyrządy 
ochronne (siatki it. p.) zabezpieczające od liny spadającej lub się 
zrywającej. 

4. Obliczenie lin. Oznaczamy przez: 

d średnicę liny w cm, 

Ò grubość jednego druta w cm, 

i ilość drutów w linie, 

D średnicę koła pędzącego w cm, 

n jego ilość obrotów na minutę, 

v szybkość liny w m/sek., 

P siłę, którą lina ma przenieść w kg, 

N moc, którą lina ma przenieść w MX, 

E spółczynnik sprężystości materyału drutu w kg/cm? (p. str. 835), 
c, pewien spółczynnik w kg/cm? 
nadto stosujemy oznaczenia $4, Sy, Sy, Ka; Os, Q, A, M, €, 9, podł. 

- str. 470. 

Im większe D, tem większa trwałość liny i tem lepiej też ona 

działa. Średnica (nawet koła pędzonego, oraz kół pośredniczych) po- 


winna być: 
D = 150d do 175 d. 
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Średnica kół podpornych = 0,8 D. Dobieramy n (== 100 do 130), 
oraz D tak, aby przy przenoszeniu małej pracy było v=6 do 
10 m/sek., a dla znacznej pracy v = 20 do 90 m/sek. 

Jeżeli c, będzie naprężeniem gnącem w kg/cm?%, powstającem 
w drutach liny wskutek jej nawijania się na koło, a wartość k= 
1050 kg/cm? uznamy za jej całkowite naprężenie bezpieczne, to, dla 
średnich wartości D = 20008 i E= 000 kg/em?, ze wzorów; 


D 
otrzymamy średnie naprężenie normalne, spowodowane przez siłę 5, 
w linie: da= 675 kg/cm*. A ponieważ dla średnich wartości prze- 
krój żelaza w linie wynosi: 


= Le E) ari ny E 


f= i a d? — 0,19: 1/, 2 d*, więc otrzymamy 
S Si = gef 228 d! — cjd’, tak iż c, S, : d. 

Nadto bywają średnie wartości: q = 0,85 d*, w = 0,25 (dla kół 
V i Mp a= 2,8, więc e"*c»2, przeto z ogólnego wzoru 
dla P (ze str. 10) wynika: i « 

" 2 
P=05 (a — 085 — ) d, 


a dla v = 25 m/sek., g = 9,81 m/sek.*, c = 228 kg/em?, otrzy- 


mamy: 
PZ 104: 


Wartość ta dla P ważną jest jedynie, gdy założenia powyżej 
uczynione istotnie się sprawdzają; dla mniejszych średnic kół, dla 
mniejszych odległości osi, jak również dla kół niewykładanych skó- 
T4 trzeba na P liczyć mniejsze. wartości. 


Jeżeli znamy N, vi m, i jeżeli D=2004, to z Po=BN, 


wynika; 
A KE 
N N 
AAS aw]. 


„Przy warunkach powyższych powstaje w linie ciągnionej S, = 
123 de, linę powinniśmy zatem nakładać z wyprężeniem przedwstę- 
Pnem: Sy = 1); (S, -+ S,) = 178 d*. 

(Po)max, czyli największą moc przenoszoną, otrzymamy (wedł. 
str, 471) dla S, = 228 4, 4 — 0,90 d*, przy »' = 45,6 m/sek; W rze- 
Czywistości jednakże nie dosięgamy tak wielkich prędkości, zadawa- 
lając się zwykle prędkością v = 25 m/sek. 

Zwisanie liny obliczamy zgodnie z wywodami na str. 471 i 472. 
Stratność prędkości B bywa bardzo mała (p. str. 469), możemy ją 
zatem zupełnie zaniedbać przy obliczaniu stosunku w przekładni q. 


trata pracy bywa szacunkowo około 1 do 1,5%/, na każde 100 m 
odległości osi. d 
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1. Liny skręcają się przeważnie z 9-ch skrętek, które znów 
składają się ź większej ilości pasm śrubowo skręconych. Jeżeli d 
oznacza średnicę liny, a d średnicę skrętki, to dos2,26, a zatem 
ogólny przekrój skrętek wynosi zaledwie 0,62 całkowitego przekroju 
liny '/, md”. Skok linii śrubowej skrętki średnio c»5 0. Mniej 
giętkie liny z konopi „Manilla* wymagają kół o średnicy 2 m 
i więcej, liny bawełniane natomiast mogą jeszcze pracować na kołach 
o średnicy mniejszej, niż 1 m. 


Liny napędowe, konopne i bawełniane, 
Jednej z większych fabryk niemieckich. 
Waga lin w kg/mb. 


| 
| 
luźno skr | | | | | 
Konopie badeńskie 4 cone || 0;50| 0,70| 0,95, 1,20| 1,50]. * 1,78 2,20 
- SH mocno „ ||0,52 Si o2 SCH 1,54) . Da3 2,26 
1 Ai y D 
bw" JE 0064| 0185 n9 139, - | x6s| 96 
luźno . ||0,46| 0,65| 0,86, 1,10] 1,35| 1,55, 1.69| 2,00 
mocno „ ! 

Na złączenie końców przez splecenie potrzeba D do.4 m dłu- 
gości; złączenia na zamki okazały się niepraktycznemi. Ponowne 
splatanie lin, które się wycidgnely przy pracy, jest kosztowne i zmu- 
dne, dlatego też należy liny dobrze wyciągnąć i wysuszyó przed ich 
założeniem. 

Spółczynnik sprężystości E lin konopnych (odniesiony do 
całkowitego przekroju skrętek) p. str. 294, 235 i 836. Trwałość 
lin przy właściwem urządzeniu napędu i dobrej opiece (smarowanie) 
dosięga 6-ciu lat i więcej. **) 


Rys. 317. 2. Koła linowe. Zwykle z lanego żelaza, dzie- 
lone lub całkowite, przeważnie o 6-ciu prostych ra- 
mionach; koła szersze niż 300 mm otrzymują 2 
bliźniacze szeregi ramion. Koła większe niż 3 m 
średnicy mają po 8 i 10 ramion. Przekrój ramion 
eliptyczny (p. str. 478), Sposób dzielenia koła 
p. str. 453 

Rowki wytaczane gładko, powinny ` mieć 
u jednego kóła tę samą średnicę i przekrój. Dla 
: kół napędowych i pośredniczych przekrój rowka 
wedt. rys. 917, przyczem d oznacza średnicę liny w mm, a tg H = 
Mae do Bian, LL 2000450, Koła podporne- mogą otrzymać rowki 
o dnie wytoczonem okrągło podług średnicy liny. 


Bawełna . . . de 


x "Ü CR Procner, © bawełnianych linach napędowych, Przegląd Techniczny 1902 
vr. 15 i nast. 

*) O kwadratowych linach konopnych p. Zeitschr. d. V. d. Ing. 1898, 
str. 374 do 377. 
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Waga lanożelaznych kół na liny konopne w kg. 
Jednej z fabryk niemieckich, 
Górne cyfry oznaczają wagę kół całkowitych; dolne zaś dzielonych. 


Środnica koła Ilość rowków na linę 45 mm średnicy. 


"un Vaio ados afk LAC: M U DN Ma aasa 
1350 ES 155 3 e? 410 | 499 | 565 | 700 | 780 | 86o | 950 
Saka 4395 ,|.392,], 38o | 475 | elei ali aqo | 1070. 


205 | 295 | 375 | 460 | sso | 635 | 790 | 880 | gel 1065 
ERR dn $3 |_63 | 743 | Sos | 995 | 1000 | 1208. 
305 | 420 | $35 | 655 | 77o| 885 | 1125 | 1255 | 1370 | 1495 
2000 || 335 | 470 | 605] q40| 870 1610.) 1350 | 1395 | 1515 | 1655 


20 | | KI alt 1705 | 1865 | 201 
SE s Ki | z KÉ | dva żę) Las, Kri 48043 | aars. 

o | | 1326 | 
ZOT O ECO AE 

8. Urządzenie napędu. Napęd linami konopnemi lub bawełnianemi 
bywa stosowny tam, gdzie pasy byłyby za drogie z powodu znacznej 
długości i szerokości. Pracę przenosi tu nie jedno cięgno (jak prze: 
ważnie przy pasach), lecz kilka lin (najwyżej 50 do 55 mm średni- 
cy), które stosownie do okoliczności pracę tę oddają na jeden lub na 
kilka wałów. Niezbędne siły naprężające S, i Są w linach (p. str. 
470 i nast.) powstają częściowo skutkiem ciężaru własnego lin, czę- 
ściowo zaś przez przedwstepne ich wyprężenie, (skutkiem wydłu- 
żenia), w którym to celu liny uprzednio dobrze wysuszone splatają 
się na długość od 8 do D?/, mniejszą, aniżeli długość odpowiadająca 
średnicom kół i ich odległości. Nacisk na oś 2 Sy” w kg (p. str. 471) 
wzrasta przy świeżo założonej linie do 40 d? (d w cm) i wyżej, 
przez co koła, wały i łożyska bywają niekiedy przeciążane. Szko- 
dliwym skutkom skracania się liny od wilgoci zapobiegamy przez 
dostatnie zwisanie się lin. Dolna lina ma być ciągnącą. Napęd 
pionowy lub niemal pionowy, jest możliwy przy przedwstepnem wy- 
prężeniu liny, lecz jedynie dla lin bardzo sprężystych i dużych od- 
ległości osi; zalecać go wszakże nie można. 

Zwłaszcza gdy praca przenosi się na kilka oddzielnych wałów, 
można jedną liną (bez końca) opinać kolejno kilka kół (napęd okrężny, 
czyli rozdzielezy, jednolinowy). Przytem najlepiej jest, po każdem opię- 
ciu jednego z kół pędzonych, prowadzić linę z powrotem ponownie na 
koło pędzące, aby w ten sposób lina każdorazowo oddawała całą 
pracę, zanim znów świeżej zaczerpnie z koła pędzącego. W ten spo- 
sób zmniejszamy naprężenie w linie. Wydłużanie się liny, powodo- 
wane jej naprężeniem, zmianą temperatury i wilgoci, wyrównywa się 
za pomocą krążka (wózka) wyprężającego tak, iż w oddzielnych zwro- 
tach liny działa stała siła naprężająca (wyprężenie obciążeniem). Ta- 
ki jednolinowy napęd rozdzielozy (okrężny) można dla większej 
pewności zastąpić napędem bliźniaczym, dwulinowym, a nawet wie- 
lolinowym. Urządzenie napędu pionowego, włączonego w całość na- 
pędu okrężnego, nie przedstawia żadnych trudności. 
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Przy przenoszeniu pracy na większe odległości, stosuje się koła 
pośrednicze lub podporne w odstępach 20 do 25 m, podobnie jak 
przy linach drucianych (p. str. ). Napęd liną skrzyżowaną nie za- 
leca się, stosują go jednakże niekiedy, aby zmniejszyć zwisanie liny. 

Stosunek średnic koła pędzącego do pędzonego 1:1 do 2:1. 
Odległość osi 6—8 do 20—25 m; dla lin bawełnianych odle- 
głość tę można zmniejszyć do 1,5 sumy średnic kół. Środkowe płasz- 
czyzny rowków kół współpracujących powinny leżeć we wspólnej 
płaszczyznie pionowej; zdarzają się atoli odchylenia do 6!/,9. 

4. Obliczenie lin. Oznaczenia p. str. 484. Dla lin konopnych 
D=B0d do 50d. Prędkość liny v = 15 do 20 m/sek; rzadko po- 
nad v= 20 m/sek. Jeżeli d wyrazimy w cm, to sila P, przenoszona 
bezpiecznie przez ling kónopną, będzie w kg: 

P=8 d’ do 4d2, jeżeli D= 80d, oraz a >25; 
P=5d* do 64? jeżeli D — 50 d, oraz a = 8,0. 


Większe z wartości powyższych na / stosować można jedynie, jeżeli napęd jest po- 
złomy lub bardzo mało pochyły, odległość osi wielka. wahania wielkości / nieznaczne, 
średnice kół oznaczone z zapasem, putres v nie ponad 20 m/sek, wreszcie jeżeli lina 
jest wykonana z wyborowych (badeńskich) konopi czesanych i splociona bardzo starannie, 


Stosując z lin, ze wzorów: Danz "DN, oraz P=6d? do 38 d, 
otrzymamy: i 9 
sdi—1257 do 957. 


Gdy P==6d?% q = 0,015 d?, v = 20 m/sek, eco 2 (rowek o prze- 
kroju kliniastym, rys. 917, str. 486) otrzymamy, podł. str. 470 i nast. : 
8,915 47; |. 8,090 d*; Auen 12 d?; 
vz 90,6 m/sek., oraz (Pu)max = 198 d?, 

tak, że np. lina o d==5 cm może przenieść Nmax = 42,7 M<. 
Dla koła D — 60d, o z rowkach, oraz P — 6 d’, otrzymamy: 


— pz ZPR — 3 jn 
N= Paru) mdr Ogwan, 
5000 N N 
tik 7 asd Oui 


Liny bawełniane napędów obliczamy jak konopne. Dla dźwiga. 
rek mostowych, gdy podstawą obliczenia jest ciężar największy Q, 
na jaką dźwigarka zbudowana, można P liczyć znacznie większe, 
albowiem ciężar Q rzadko będzie podnoszony, a nadto dźwigarka 
taka nie bywa w użyciu bez przerwy. Za bezpieczne można tu uznać 


nawet jeszcze; 

Pmax =9d% przy D—>80a, 
tak, że przy stosowanej prędkości vmax = 25 m/sek. i średnicy linki 
d —16 mm, można przenieść pracę !/, +9 + 1,02. 95 — co 8 AË, 

Do pędzenia przesuwnic, dźwigarek mostowych i t. p. używa się 
lin bawełnianych, średnicy 16 do 22 mm. Zaleca się też użycie lin 
bawelnianych przy napędach wystawionych na wstrząśnienia (np. 
w walcowniach). Spółczynnik sprężystości E jest mniejszy dla lin 
bawełnianych, niż dla konopnych, (p. str. 486), liny bawełniane dają 
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zatem większą stratność W (p. str. 234 i 470), Stosują: .D — 20 d 
do 30 d. Odległość osi p. str. 483. 


D. Czopy. *) 


. O tarciu czopowem p. str. 228 i nast, o spółczynniku tegoż tar- 
cia 4, p. str. 226 i nast. Miarodajnemi dla obliczenia czopów są: 
) Wytrzymałość i równomierne przyleganie czopa dó całej dłu- 
gości panewki; 2) zabezpieczenie od nadmiernego tarcia, oraz od 
zażarcia się powierzchni trących; 3) zabezpieczenie od zagrzania 
się łożyska i czopa, t. j. od nadmiernego wzrostu temperatury, spo- 
Wodowanego przez zamianę części pracy tarcia na ciepło. Oznaczy- 
my przez: 5 

P największy nacisk na czop w kg, 

d średnicę, a / długość czopa w cm, 

W moment wytrzymałości przekroju czopa w cm, 

ky bezpieczne naprężenie gnące (gięcie) dla materyału w kg/cm?, 

ciśnienie bezpieczne (na jednostkę powierzchni) w kg/em*. 


a. Czopy leżące. 
1. Czopy leżące, walcowe (końcowe i środkowe). 
1. P działa tu pionowo do osi obrotu. Względy wytrzymało- 
określają dla pełnych czopów końcowych: 
P.057= Wk, o0,1d*k, (p. str. 864) . . « . 1. 

D dla takichze czopów wydrążonych, o średnicy zewnętrznej d; cm 
średnicy wewnętrznej d; cm: 

—dj 

2 


4 
P:051— Wies) A — ky (p. str. 865). 


WT 


d Wzglad na bezpieczne ciśnienie na jednostkę powierzchni, 
Ziałające na panewkę podpierającą czop, a obejmującą go w poło: 
Wie; Określa: 
Pes blu vagi" PEEK 0070070180 POSTE] 
Z obu równań I i Il dla pełnego czopa wynika: 


det ud fu Bye vx „gd w A mobieiągn 
dre k 


Grubość odsady czopa bywa: 

: !/ig d -- 0,5 em do Lie d +0,5 em. 
" * Ponajezesciej czop znosi naprężenia podług III rodzaju obcią- 
s dać: 837, należy przeto na bezpieczne gięcie kb brać s 
ko E Wartości z tej tablicy (dla żelaza lanego ky — 150 do 950 
8/cm?); jeżeli obciążenie niezupełnie jest przemienne, to można na 
b brać wartości większe, niż podano w tejże tablicy pod III. 
E vds wybór ciśnienia na jednostkę powierzchni k wpływa, oprócz 
ateryału czopa i panwi, także stopień doskonałości smarowania, 
Pia 


*) Por. CG. +. Bach. Die Maschinenelemente, 6 wyd., 1607, str. 838 do 377. 
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zdolność oddawania ciepła, ilość obrotów na minutę n, wzgl. pręd- 
kość obwodowa v czopa (p. str. 152), dobroć wykonania i t. d. 
W zwykłych warunkach dla czopów o ruchu bez przerwy, 
w panewkach dających się nastawiać, stosownemi będą następujące 
wartości na ciśnienie k: 

dla stali tyglowej hartowanej po takiejże stali do 150 kg/om*, 

„ Stali tyglowej hartowanej po spiżu . . do 90 $ 

„ Stali tyglowej niehartowanej po spiżu . do 60 3 

„ żelaza kutego, o gładkiej, ścisłej powierz- 


chni, po spiżu . . . . .'. . do 40 $ 
» Żelaza kutego, o niezupełnie czystej po- 

wierzchni, lub dla lanego żelaza po 

SPISOM E TEM NA EEN ve doi 90/129$ 
» Żelaza kutego, o niezupełnie czystej po- 

wierzchni po żelazie lanem . . . do 25 $ 
» żelaza kutego po drzewie gwajakowem 

przy smarowaniu wodą . . . . do 25 ^ 


W parowozach stosują często wartości znacznie większe od 
powyższych (p. niżej), Naodwrót jeżeli sila P zachowuje (w przy- 
bliżeniu) swoją wielkość i kierunek i podczas spokoju czopa (np. 
wskutek mocno obciążonych wałów,» dużych kół it. p:) to należy 
wartości na Æ odpowiednio zmniejszyć. 

Czopy (i łożyska), które się nie obracają, lecz tylko wahają, mo- . 
żna obliczać na większe k. Dla czopów krążków linowych i łańcu- 
chowych, które pracują tylko raz poraz, których zużycie, albo jest ma- 
łe, albo też nie ma znaczenia, można powyżej podane wartości 
k =60 do 25 kg/cm? powiększać w dwójnasób lub nawet w trójnasób. 

Czopy korby i krzyżulca zwykłych pinikáwparowyoh; wyko- 
nane ze stali ‘ygiowaj pracują na spiżu przy k — 60 do 70 kgjcm?, 
względnie k = 75 do 80 kg/cm?; w parowozach dochodzą do war- 
tości k==100, wzgl, 150 kg/cm?; przy silnikach parowych, szybkobiegach 
k = 40, wzgl. kg/cm’. Czopy wałów kół rozpędowych 
u silników parowych powinno się obliczać na xk = 15 do 16 kg/em?. 

Czopy korbowe przebijarek i nożyc mają k do 200 kg/em? i więcej. 

8. Dla czopa (przy n obrotach na minutę) Paeoneo średnim 
naciskiem P w kg, przy spółczynniku tarcia 4 (por. str. 226 i nast.) 
praca tarcia a, na jednostkę powierzchni w kg/m na se- 
kundę wyrazi się wzorem: 


ene 60 PP 1 Ia go 
z którego wynika, Ze dla. danej, bezpiecznej pracy tarcia na jednostkę 
powierzchni miarodajną będzie przedewszystkiem długość czopa. I od- 
wrotnie, jeżeli ta praca tarcia w danym czopie jest za duża i czop się 
grzeje, to zmniejszyć grzanie możemy głównie przez powiększenie 
długości, nie zaś samej tylko jego średnicy. sinsin 
Z równania powyższego wynika: 


es Pad. O p, id: 
l= Pn gT P^ 5 
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Wartość spółczynnika w = D. SE określanego drogą doświad: 
1 
czalną, będzie więc tem mniejsza, im mniejsze jest tarcie, i im więk- 
szą pracę tarcia czop może znieść, t. j. im łatwiej ciepło może ucho- 
dzić z niego i z jego łożyska. *) 
Aby więc ozop się nie grzał, powinno być: 
2 


n w 
iz lub: 0 ZWS s ere GEN, 
e 5 


Dla czopów korb (p. wyżej) w panwiach stalowych lub spi- 
żowych, równomiernie ochladzanych przewiewem powietrza, 10 — 95 000 
do 70000; w bardzo korzystnych zaś warunkach, (t. j. przy matėm 
lik, panwiach z metalu białego i doskonałem smarowaniu) będzie 
w = 70000 do 100000. Dla czopów na wałach kół rozpędo- 
wych, gdzie ciepło uchodzi tylko przez dolną panewkę, a chło- 
dzącego przewiewu powietrza. brak, w — 15000 do 80000, względnie 
w = 30000 do 45000. Ochładzanie wodą może powiększyć znacznie 


wartość w. : 

Przy osiach pod kolejowe wagony osobowe bywa w do 80000; przy 
osiach nośnych (niesprzężonych) w parowozach trzyosiowych w do 150000: przy 
czopach korb parowozów w do 250000; w tych razach atoli z góry dopuszcza się szyb= 
sze zużycie, niż w silnikach stałych. Nadto równocześnie z m (odpowiednio do prędkości 
jazdy Y do 90 km/godz.) wskutek silniejszego przewiewu etrza, wzrasta te? od- 
prowądzanie ciepła, szezogólniej przez store czopa i korbowodu, 


4. Przebieg obliczenia, Z równ, III (str. 489) oznaczamy 2: d, 
następnie z pomocą równ. II wielkości d, oraz l. Jeżeli to l czyni 
zadość równ. IV, to można utrzymać wartość d, oraz £, w przeci- 
wnym zaś razie należy określić | z równ. IV i dla tej wartości ozna: 
czyć d z równ. IL 


2. Czop leżący, kulisty, 


Używa się przeważnie tylko jako czop korbowy. Oznaczając na- 
tenczas przez d, w cm średnicę kuli, otrzymamy dla tarcia tyglowej 


stali po spiżu: 
R P=40 d, ] 


a z uwzględnieniem grzania się, zakładając kształt dokładnie ku- 
listy (p. równ. IV): p E 
n 


^ = 30000 ' 
Średnica szyjki czopa kulistego bywa około 5/4 dy. 
b. Czop stojący (storcowy). 


Ciśnienie działa w kierunku osi obrotu czopa, na powierzchnię 
jego storcu. 


1. Czopy storcowe, pełne, płaskie. 


Dla największego ciśnienia na czop P w kg, średnicy czopa d 
w cm, i bezpiecznego ciśnienia na jednostkę powierzchni Æ w kg/cm?, 


*) Por. Joh. Radinger, Dampfmaschinen mit hoher Kolbengeschwindigkeit. 3. wy- 
danie. Wiedeń 1892, str. 274, 285, 350 i nast. 
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otrzymamy, pomijając rowki smarowe, zmniejszające powierzchnię 
podporu o 10 do 20%: 

P=! nd*k ~ 0,8 dk; 
wybór E zależy w myśl str. 490 od rodzaju pracy czopa. Dla- czo- 
pów ze stali tyglowej, chodzących po ścisłem, twardem żelazie lanem 
(czopy turbin) Æ może być takie, jak dla spiżu. Ze względu na grza- 
nie się powinno być: 


> d 
dz Jed czyli n <w P 
jeżeli n oznacza ilość obrotów czopa na minutę, P średni nacisk 
na czop w kg, a w spółczynnik oparty na doświadczeniu, wahający 
się między 40000 i 60000, gdy boczna powierzchnia czopa nie po- 
dlega tarciu. Przy czopach turbinowych, o wykonaniu wyborowem 
i przy starannem smarowaniu dochodzi w do 125000, 
2. Czopy storcowe, pierścieniaste. 
Dla średnicy zewnętrznej d, i wewnętrznej d, czopa w em mamy 
P= tJ, a (dy? — d,*) k es 0,8 (dj! — dj?) 
Pn 
dą — dy 22 EN 
Wartości k, oraz w, jak dla pełnych czopów storcowych, płaskich. 


8. Czopy grzebieniaste. 


Dla dm = !/, (d, + d4), oraz b — (a (dą — 4) © 0,1 d, do 0,15 dy, 
przy ilości. z podpierających pierścieni, otrzymamy: 
P 


P=q dm dais czyli Aas Y x 
Rys. 318. Czopy grzebieniaste trudno wykonać tak, aby ciśnie- 
nie się równomiernie rozkładało na wszystkie pierścienie; 
: kd Cat dla tego też, zwłaszcza przy większej ilości z, zaleca 
„CH; się na ki w liczyć tylko 0,5 do 0,3 wartości podanych 


dla czopów storcowych, płaskich. Nadto co do w trzeba 
brać w rachubę, że gniazdo łożyska grzebieniastego 
względnie trudno odprowadza ciepło na zewnątrz. Z tych 
też względów powrócono w budowie turbin do czopów 
storcowych pełnych i pierścieniastych, nie wahając się 
dochodzić do średnic 160 mm i więcej. Uwzględniając 
powyższe, można przy chłodzeniu powietrzem liczyć: 


beż ge, 


O czopach grzebieniastych na wale napędowym śrubowców; 
por. Dział XII, rozdział II[. B. c. 


c. Ostrza wag. 


Ze stali twardej jak szkło, nie odpuszczanej zupełnie lub conaj- 
wyżej do barwy słomianej. Kąt ostrza « — 190? (przy znacznem 


f 
| 
1 


| 
| 
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ciśnieniu, a małem odchyleniu) aż do « =450 (dla wag delikatniej- 
szych); w pierwszym przypadku właściwe łożysko jest płaszczyzną, 
w drugim przypadku natomiast: wrębem, którego płaszczyzny tworzą 
kąt około 1050. 

Ciśnienie bezpieczne na 1 mm długości ostrza przy znacznem, 
wahaniu 5 do 20 kg, przy malem 50 do 100 kg. Ciśnienia dosięga- 
jące 100 do 200 kg/mm są niewłaściwe. Wraz z ciśnieniem wzrasta nie- 
zbędne zaokrąglenie ostrza, pn co zmniejsza się czułość wagi. 

g 


Unikać należy ciśnień do 800 na 1 mm długości ostrza, spotykanych przy 
ostrzach w wielkich próbiarkach wytrzymałości materyałów. (Zaokraglenie ostrza około 


0,76 mm średnicy, *) 
E. Osie i wały.**) 


Oznaczamy przez: 
My moment gnący, a Ma moment skręcający w kgem, 
k bezpieczne gięcie (naprężenie przeginajace) w kg/cm?, 
kà bezpieczne kręcenie (naprężenie skręcające) w kg/cm”, 
dl średnicę pełnego wała (osi) w cm, 
d, średnicę wewnętrzną, a d, zewnętrzną pustego wała (osi) w cm, 
przyczem dm = !/, (dy di); a s == Lia (dą — dj) w em, 
W moment wytrzymałości przekroju osi w em? (patrz str. 864 
do 867), 
N moc do przeniesienia w MX, 
n ilość obrotów osi (wała) na minutę. 


a. Osie. 


W osiach uwzględnia się tylko ët DN przeginające, otrzy- 
mując dla osi pełnych (IV por. str. 866): 

Mp —W ki co 0,1 d*kb, 
dla osi pustych (W por. str. 865 i 867) zaś: 


LES 4 
My z:W Ia eo 0,1 D b 
2 


a gdy grubość ścianki s jest niewielka: 
My c5 0,8 d?m s kb. ; 

Ponajezesciej kierunek dzialania sily przemienia się całkowicie, a za- 
tem goio bezpieczne ky należy wybrać według wartości III tabl. 
str. 887; dla żelaza lanego zaś (uwzględniając uwagę ?) na str. 337) 
ky = 180 do 250 kg/cm?; a dla dębowych osi kół wodnych kp — 60 
kg/cm”. 

Jeżeli kierunek siły jest stały lub niewiele się zmienia, to dla kp 
można posługiwać się wartościami I lub II ze str. 897. 


b. Wały. 


Oznaczenia powyższe. Przy wyłącznie skręcającem wytęża- 
niu (por. str, 897) mamy dla pełnych wałów (IV por. str. 366): 


*j Por. C, v. Bach. Maschinenelemente, 6 wyd. 1897, str. 461, 
*) C. v. Bach, Maschinenelemente, 6 wydanie, 1897, str. 377 do 410. 
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Mi WR Zk R dg; 


16 5 
a dla pustych wałów (W p. str. 367): 
1 dz — di 
Ma —2Wkaes i yw ka © 1,6 d?mska. 


Co do wyboru kręcenia bezpiecznego kg z tablicy na str. 887 
wypada zaznaczyć: 

L W razach nader rzadkich, gdy moment skręcający Ma nie zmie- 
nia kierunku i wielkości i gdy występuje bez uderzeń, można brać 
wartości na kd z rubryki I 


II. Jeżeli moment skręcający Mg waha się bez uderzeń stale (lub 
przynajmniej często) między zerem i swoją wartością największą, to 
dla ka brać można wartości z rubryki II. 

III. Jeżeli wreszcie moment skręcający zmienia się bez uderzeń 
(wciąż lub często) przemiennie, t j. od swej największości -i- Ma do 
swej bezwzględnie równej lub przynajmniej w przybliżeniu. równej 
najmniejszości — Ma, to należy brać wartości ka z rubryki III. 

Wpływy uderzeń właściwych należy uwzględniać dodatkowo 
(por. str, 837), pamiętając nadto o uwagach !), oraz ?) ze str. 897. 

Obciążenie według rodzaju I przy zwykłych wałach bodaj nigdy się nie pojawia. 
Najbardziej zbliżone doń Ie PA. wałów turbin i kół Modan , 9 ile się zniy- 
cie pracy zmienia nie wiele, a w takim razie kręcenie bozpieczne można dobierać w gra- 
es” lili. Dębowe wały kół wodnych można obliczać z ky = 50 do 

Większość wałów obciąża się wodłuf rodzaju podanego w II i UL 

Kręcenie bezpieczne żelaza lanego (z uwzględnieniem uwagi *) na 
str. 838) wynosi dla rodzaju obciążenia I; ka = 200 do 900 kg/cm% 
dla rodzaju Il: kg = 160 do 200 kg/em?; a dla III: ka — 80 do 100 
kg/cm?. Lepiej wszakże unikać wogóle żelaza lanego przy obciąże= 
niu III rodzaju. j 


Wedtug str. 209: Ma — 11620 E w kgem, 
1. ]/ 990000 N. 
a zatem: KA ka ü 


Wzór ten określa więc średnice wałów d (w em) w zależno- 
ści od użytego materyału, czyli od bezpiecznego dlań naprężenia 
ka (w kg/cm’). 

Aby dla normalnych wałów pędnianych (transmisyjnych) ze zwy- 
czajnej walcówki uwzględnić do pewnego stopnia pojawiający się 
w wale Mb, oprócz przeważnie działającego M4, wypada we wzór 
powyższy podstawiać małą wartość dla ka, np. około ka =120 kg/cem?, 
a wówczas: 


Ai) 
d= 8009 2 tj. Ma = 94 d — 9 - (20), co zestawiono w na- 


stępującej tablicy: 
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39 648 -| 0,059 |. 6,0 5184 | 0,071 i51 17496 | 0,343] 14 65856 | 0,915 
35 | 1029 |0914 | 6,5 |. 6591 | 0,092] 9,5 | 20577 | 0,286] 1 $1000 REH 
40) 1536 "oan | 70 | 8232 Va? 10,0 | 24030 | 0,333 | 1 98304 | 1,365 
%5| 2187 | 0539 | 7,5 | rora 0141 | 11,0 | 31944 | 0444] 1 117912 | 1,638 
50 | 3099 | 0,042 | 8,0 | 1228 017: | 12,0 | 41472 | 0,576] 1 139968 | 1,944 
Al 3993 | 0,955 | 8,5 | 14739 | 0,205 | 13,0 | 52728 | 0,733 | 20 | 192000 | 2,666 


Odległość łożysk dla wałów pędnianych ma wynosić około: 
129100 Vd, (Li d w cm). 

Aby można było obciążać wały w przyszłości przez dodatkowe 
osadzanie. na nich kół pasowych i t. p., zalecają się następujące 
średnie odległości łożysk: 
=L8 14] 8 [6[7]|8 TR] To Ir | 2 [18,5| 15 cm 
1=|180 |190 | 200 (210| 220 230 240 | 250| 260 | 270 | 285 | 300 cm. 

Dane powyższe są jedynie wskazówką. W rzeczywistości bowiem odległość łożysk 
Deia SALA GE heare jako Vi rozstawienie obrabiarek, ON budyn- 
FON np. położenie okien, belek stropowych, odległość słupów i t. d. Stosując się do 
nis warunków, pamiętać należy, żo w wałach oprócz naturalnych naprężeń występują 
k "gania z powodu zmiennych obciążeń maszyn, szwów na pasach, wstrząśnień budyn- 
ta it p. Grubsze wały są na nie o wiele mniej wrażliwe niż wały cienkie, dla Dei 
M rzy wałach ciońszych niż 6 em (nawet malo obarczonych pasami) nio należałoby 
r raczać odległości łożysk 300 em. Natomiast. dla wałów grubszych, poczynając od 

W iy] spotykamy w warunkach normalnych odległości łożysk }== 300 do 370 em. 
P ai A razie w tych miejscach pędni, een otrzymuje ona lub oddaje większą pra- 
e trzeba umieszczać łożyska jak mjblid kół napędowych, aby zabezpieczać wały od 
Wa i dodatkowych naprężeń wywoływanych przez świeżo założone pasy lub liny. 
__ © kącie skręcenia 9 =/0, p. str. 998 i następne. Wielokrotnie 
żalecano brać Au = 1/40 na m. bieżący, aby całkowite odkształcenie 
wała, spowodowane przez Ma, nie było nadmierne. Z warunku te- 
Bo otrzymujemy wzory: 


A 


e deg 
d=12 A yo czyli d=0,784]/ Ma, 


którę dla wałów, przenoszących znaczne momenty skręcające, okre- 
ają grubości nieco za małe. 
Ilość obrotów na minutę. Główne linie wałów miewają » = 100 
bia ; wtórne n= 200 do 300. Dla szybkochodzących obra- 
arek drzewa, maszyn przędzalniczych i t. p, około 250, a nawet 
0 n= 400, 
Waly obciążane ciężkiemi kołami, albo wogóle znacznie wytęża- 
De gięciem, np. wały silników, pierwsze (t. j. główne) wały pędni 
kr P„ powinny obliczać się na wytrzymałość złożoną, (według 1 
we in 411) zależną łącznie i od Ma i od Mb. Przy wyborze war- 
: i dla ky kierować się należy danemi ze str. 498 pod a, dla ka 
aś wskazówkami podanemi na str. 494 pod HI: i 
„ Największe, bezpieczne przegięcie wała (między dwoma łożyska- 
Mi) nie powinno przekraczać !/, mm na każdy m odległości łożysk. 
ypada Przytem przekonać się, czy przegięcie to nie wymaga już 
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zastosowania panwi wahliwych zwłaszcza, gdy czopy są długie. 
Sprzęgła, wszelkie koła it. p. należy osadzać jak najbliżej łożysk: 

Przy długich liniach wałów trzeba zawsze uwzględniać (por. 
str. 501) ich wydłużanie się pod wpływem ciepła (str. 314). 

Każda linia wałów nie posiadająca zatoczeń na panwie łożysk, 
mieć powinna przynajmniej dwa kute pierścienie osadne (z 1 lub 
2-u ukrytemi śrubami stalowemi) celem zabezpieczenia jej od prze- 
sunięć wzdłuż osi; trzeba jednak przytem pamiętać o wydłużaniu 
się wałów pod wpływem ciepła. Pierścienie (dzielone lub całkowite) 
osadzają się po obu stronach jednego łożyska, albo też przy dwóch 
sąsiednich łożyskach. Wypada używać na ten cel łożysk posiadają- 
cych najmocniejsze podparcie. Stałe obrączki nakuwane (zamiast 
pierścieni osadnych) na wały nie dają pewności dobrego, osadzenia 
wałów, natomiast obsady wytoczone z pełnego wała zabezpieczają 
go od przesunięcia lepiej niż” pierścienie. Długość pierścieni osadnych 
dla d=8 do 15 cm bywa 3,5 do 5 cm, a grubość 2,5 do 4 cm. 

Najwłaściwszym materyałem na wały (i osie) jest żelazo zlewne 
i stal tyglowa (wisna stal zlewna). Unikać należy ostrych zatoczeń 
i raptownych zmian przekroju. Żelazo spawalne jest mniej odpo- 
wiednie z tego względu, iż jest ono bardzo podatne do skręcania 
się pod wpływem cięć (t. j. naprężeń tnących) w kierunku osi, a to- 
warzyszących zawsze cięciom poprzecznym (por. str. 950). 

Wały gładkie, stłaczane z miękiej stali martynowskiej, posiadają większą wytrzy- 
małość aniżeli zwykłe wały toczone lub okrągło walcowane. Natomiast nie można na 
nich wycinać rowków na kliny, albowiem wały te krzywilyby się wskutek jednostron- 
nego usunięcia zewnętrznej, stłoczonej warstwy, która utrzymuje równowagę naprężeń 
pierwotnych w wale. 

Przekrój wałów (i osi) kutych i walcowanych jest zwykle pel- 
nem polem koła. Wały wydrążone przez wiercenie stosują w ce- 
lu zmniejszenia wagi, dla lepszego ich smarowania lub chłodzenia, 
nadto wydrążają wały w celu sprawdzenia jakości ich materyału; 
wały wydrążone z rur spawanych, nitowanych i t. p. używają się 
natomiast bardzo rzadko, gdy na znaczniejszej odległości nie można 
znaleść podpory dła łożyska. 

Żelazo lane zaleca się na wały (i osie) drążone jedynie, gdy cho- 
dzi o przeniesienie znaczniejszej pracy (por. rys. 929-c); w tych sa- 
mych razach zaleca się i stal lana. Przekroje krzyżowe i gwiazdzi- 
ste (p. Nr. 27, str. 865) są do tego celu nieodpowiednie. 

Linia wał h i sto- 
pniowo coraz e zaa olei iu tego: odlana wa Nin aAA eiert 
od miejsca napędu całej linii, otrzymują coraz to mniejsze średnice. 


Do sprzężenia kawałków wałów różnej średnicy fion albo sprzęgło odsadzko- 
we, którego każda połówka ma dziurę wierconą podług rednicy przynależnego wała, 
albo też sprzęgło zwykłe, zataczając natenczas koniec wała grubszego na średnicę dot: 


szego. 

Długości wałów zależą przedewszystkiem od rozplanowania całej 
pędni, którem kierować powinny względy następujące: wybór miejsc 
odpowiednich na niewzruszone umocowanie łożysk, umieszczanie 
głównych kół napędowych pomiędzy dwoma łożyskami, zwykłych 
zaś zarówno jak i sprzęgieł możliwie blizko łożyska. Cieńsze wały; 
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d—39 do b em, wyginają się łatwo przy przewozie, mając zatem 
wybór swobodny, lepiej dobierać dla nich długości nie nadmierne: 
L= 4 do 6 m; długość wałów grubszych przekracza natomiast nie- 
kiedy L= m, co jednakże utrudnia tak ich przewóz, jak i samo 
układanie. Nadto na wały dłuższe niż 7 m (a także i na krótszć 
niż 2 m) doliczają nadwyżkę ceny. 

Ponieważ pędnia nio stanowi całości w sobie PETA jak np. silnik lub obra- 
biarka, lecz oddzielne jej części przytwierdzaja się do lynku, więc fa prawidłowy 
bieg pędni, oprócz dokładności wykonania jej części składowych, wpływają tysiączne 
czynniki uboczne, dające się ocenić tylko przez doświadczenie. Dla tego też przy za- 
kladaniu nowych pędni zaleca się zwracanie do specyalnych fabryk pędni, a praynajmitiej 
do poważniejszych fabryk silników, które, jn zasób doświadczenia, mogą uwzględni: 
owe nieuchwytne czynniki wpływające na so ojny bieg, bezpieczeństwo, małe straty 
pracy przez tarcie it. d. a które nadto posiadają zdolnych i doświadczonych monterów, 
umiejących sobie radzić w nieprzewidzianych wypadkach. 


W każdym razie pamiętać należy o sprawdzeniu stanu podni, a zwłaszcza położenia 
lini wałów, w parę miesięcy po jej założeniu, szczególniej zaś gdy wisi na belkach 
rewnianych. 


F. Sprzęgła. 


Sprzęgła służą do złączenia oddzielnych, stykających się ze sobą 
kawałków wała w jedną, długą linię o wspólnej osi geometrycznej 
(wyjątek p. 8., str. 501). 

Wszystkie sprzęgła podzielić można”na 2 rodzaje: stałe i roz- 
łączne. Pierwsze przenoszą stale pracę z wała na wał przyległy; 
budowa drugich zaś pozwala, przez przesunięcie odpowiedniej części 
przerywać dowolnie przenoszenie pracy, t. j. sprzęgać ze sobą i roz- 
przęgać owe wały. Sprzęgła stałe podzielić można na sztywne, t. j. 
takie, w których przyległe końce złączonych ze sobą wałów zacho- 
wują względem siebie położenie niezmienne, oraz luźne, które zawierają 
w sobie części wykonywujące podczas obrotu ruch samoistny, nie- 
zbędny z powodu bądź to niezgodności geometrycznych osi wałów 
łączonych, bądź też ich ruchu wzdłuż osi. 

z A i w V - 
My so EE 
2 cenników fabryk pedni. 


a. Stałe sprzęgła sztywne. 


1. Sprzęgło nasówkowe składa się poprostu z pochwy osadzo- 
nej na końcach wałów dwoma klinami łbiastymi; dziś sprzęgła te 
wychodzą z użycia z powodu trudności ich rozbierania i dobrego 
dopasowania do wałów, oraz z powodu niebezpieczeństwa, jakie 
prt 5,4 dep ^ 

rednica D = 1,8 d -1- 2 cm plagi > À 
Długość L —2,8d--2 cm ) gdzie d — średnica wała. 
Kliny por. str. 465 i 466. 


2. Sprzęgło łubkowe z pierścieniami (rys. 319, str. 498). 


Składa się z 2 łubków lanożelaznych, ku koficom stożkowo oto: 
czonych, a zaciskanych na końce wałów przez nabicie dwóch pier- 
ścieni kutych, również stożkowo wytoczonych. Samo zakleszcze- 
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nie łubków na wale powinnoby wystarczyć do przeniesienia pracy, 
dla bezpieczeństwa dodaje się jednakże klin dwuwpustny. Zupełna 
okrągłość, bez. 2ad- 
Rys. 319. nych występów lub 
wgłębień, łatwość za- 
kłądania i zdejmowa- 
nia (gdy chodzi o cza- 
sowe rozprzęganie 
wałów) stanowią za- 
lety tego sprzęgła, 
wymaga ono nato- 
miast wielkiej dokła- 
dności w otoczeniu 
końcy obydwu wałów 
na jednakowy wy- 
miar. Stosują je na 
wały do 15 cm średnicy. Średnia grubość łubka s =0,38 d -+ 1 cm; 
zbieżność stożków zewnętrznych == Lie do Lan? długość łubków 
L=3d-+-2em do 4d; przekrój pierścienia = !/;d* do /, d% 
średnica pierścienia szacunkowo D = 2,2 d 4-5 cm. 


3, Sprzęgło łubkowe ze śrubami (rys. 319-a). 


Budowa oparta na tych samych zasadach, co w sprzęgle 2. Jest 
ono wszakże mniej pewne, gdyż śruby odkręcają się wskutek drgań 


Rys. 319-a. 


wała; to też używa się ono tylko w razach, gdy niedostatek swo- 
bodnego miejsca lub dostępu utrudnia nabicie pierścieni na łubki, Śru- 
by powinny wywoływać zakleszczenie, zdolne przenieść moment Mg. 


Jlość śrub s =4 do 6, ich średnica E em. 


Z powodu wgłębień na łby śrub i naśrubki sprzęgło to ma dużą 
średnicę i długość, jest więc ciężkie. Stosuje się do wałów aż do 
15 cm średnicy. Wymiary stosowne są: 


D-244d--6 cm; L=35d-+-10 cm. 
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4. Sprzęgło tarczowe (rys. 319-b). 


Jedno z najbardziej znanych, stosowane do wałów grubszych 
(d>>10 cm). Kliny, zabijane od strony płaszczyzn zetknięcia się 
tarcz, zabezpieczają wały od wysunięcia się ze sprzęgła; występy 
zaś i wgłębienia na tych płaszczyznach, otaczane po nasadzeniu po- 
łówek sprzęgła na wały, zapewniają spółosiowość geometryczną. 
Zdejmowanie jednego z wałów wymaga przesunięcia całej linii 
o wielkość tego występu h, Samo zaś zdejmowanie połówki Sprze- 
gla z wała staje się często (zwłaszcza przy kilkakrotnem zabijaniu 
klina) przyczyną przekrzywienia się na wale płaszczyzny zetknięcia 
tarcz, co znów powoduje „rzucanie i bicie* sprzęgła. Dla tego też 
najodpowiedniejszem osadzaniem połówek sprzęgła jest ich natłacza- 
nie na wały tłoczniami hydraulicznemi lub też nasadzanie ich na go- 
rąco. Kliny dodają się wówczas jako zabezpieczenie przeciw wstrzą- 
śnieniom. Osadzenie takie, jako bardzo mocne, stosuje się przewa- 
2nie do grubych wałów (od 10 do 25 cm) pędnianych. Projektując 
je, pamiętać należy, że wały można przesuwać jedynie przez otwo- 
ry znacznie większe niż średnica sprzęgła, i że wszystkie koła na 
takim wale muszą być dzielone, i t. d. 

Przy bardzo grubych wałach, zwłaszcza gdy chodzi o niezawod- 
ność połączenia, jak np. dla głównych wałów śrubowców, sprzęgło 
tarczowe wykonywa się z tarcz odkutych z jednej sztuki z wałem. 


Rys. 319-b, 


Ilość śrub z (przeważnie liczba parzysta) wylicza się z momen- 
tu skręcenia Ma wała, według wzoru: 
omar Me 
"pa = 60 ó!z, 
przyczem średnica śrub bywa: Ó —!/d--1cm do !/,d-i- 1,5 cm, 
a średnia wartość Ma = 86 d? w kg i cm. 
Grubość tarczy © = 5/,Ó w sprzęgłach toczonych ze wszech stron; 
przy mniej starannem (pod względem wyrównoważenia) wykonaniu 
toczy się tylko walec zewnętrzny i płaszczyznę zetknięcia, pod łeb 
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zaś i naśrubek dodaje się na obróbkę wyskoki, których wysokość 
(0,3 do 0,6 cm) uwzględnić należy we wzorze powyższym przez po- 
większenie wartości € o wysokość owych wyskoków. 

Sprzęgła odgrywające ważną rolę w pędni (np. prądnica sprzę- 
gnięta wprost z silnikiem) łączą się na zbieżne śruby stalowe, dotar- 
te do otworów w tarczy, albo też wytaczają w płaszczyznach ze- 
tknięcia wyskoki i wgłębienia mimośrodkowe względem osi wała, 

Naśrubki i łby śrub ze względów bezpieczeństwa dla ludzi, po- 
winny być ukryte w tarczy, co osiągamy bądź to przez wgłębienia 
wywiercane w tarczy odpowiednio zgrubionej, bądź też przez okala- 
nie jej obrzeżem, mającem w przybliżeniu grubość b = !/, 0 -+ 0,5 cm. 
Grubość ścianki piasty s = 0,4 d- 1,0 cm. Zatoczenia na płaszczy- 
znie zetknięcia mają wysokość h = !/; 0, a obwód ich dosięga środ- 
ka ścianki piasty. Wymiary zewnętrzne bywają: 

D=23d+11 cm; ZL=24d--8 cm. 


5. Sprzęgło zaciskowe Sellersa (rys. 320). 


Składa się z walca wywierconego według 2 stożków zbieżnych 
ku sobie, oraz z dwóch pochew otoczonych stożkowo, a wywierco- 
nych według średnic końcy wałów. Trzy śruby, przechodzące wzdłuż 
pochew, ściągają je wzajem ku sobie, wciskając je zarazem w walec 
zewnętrzny. A ponieważ pochwy są rozcięte wzdłuż jednego z row- 
ków na śrubę, przeto równocześnie zakleszczają się one na wale. Dla 

pewności dodają 
Rys. 320. klin dwuwpustny 
po stronie prze- 
ciwleglej rozcię* 
ciu pochwy. 
Sprężystość 
pochwy dozwala 
zaciskać i sprzę- 
gać spółśrodko- 
wo ze sobą wa- 
ły różniące się 
nieco w średnicy; 
a okoliczność ta czyni sprzęgło Sellersa jednem z najlepszych sprzę* 
gieł sztywnych. Wymiary zewnętrzne bywają: 
D=23d+2 cm; L-8d--4 cm. 

Istnieje kilka odmian sprzęgła Sellers'a, normalny typ amerykań- 

ski zasługuje jednak na pierwszeństwo. 


b. Stałe sprzęgła luźne. 


1. Sprzęgło Oldham'a sprzęga dwa wały o osiach geometrycz- 
nych równoległych, lecz nie zupełnie współosiowe. Jest to sprzęgło 


tarczowe (por. rys. 319-b) bez śrub, mające na każdej z obydwu y 


powierzchni zetknięcia wycięty rowek wzdłuż całej średnicy tarczy: 
Połówki tak zmienionego sprzęgła tarczowego, nie stykają się bez: 
pośrednio ze sobą, lecz między niemi znajduje się luźna, płaska tar* 
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cza zabiercza, mająca po obu stronach występy dostósowane do owych 
rowków w tarczach sprzęgła. Występy te są skierowane względem 
siebie na krzyż, pod 800, wskutek czego tarcza zabiercza, podczas 
ruchu obrotowego wałów, wykonywa dodatkowy ruch posuwisty, 
wzdłuż obu występów i rowków. 

Sprzęgło to ma dziś już tylko znaczenie teoretyczne, bo w pę- 
dniach fabrycznych się nie używa. H 


2. Sprzęgło suwliwe (rys. 321). 


pomysłu Sharp'a, wyrównywa przesunięcia i naprężenia powstające 
w kierunku osi wałów, skutkiem ich wydłużania się pod wpływem 
ciepła. (*/zo000 do */soooo dla żelaza spawalnego i zlewnego, '/soooo 
do !/ęgogo dla stali na 19 C.) Sprzęgło to, składa się z dwóch pochew 


Rys. 321. 


zaklinionych na moc 
na wałach i mających 

na czołach kły, któ- 

re w siebie zachwy- 
tują nawzajem. Dla 
zachowania spół- .. 
środkowości wałów, 
jeden z nich wchodzi 

w wewnętrzny wy- 
stęp sąsiedniej połów- 
ki sprzęgła. (Zamiast 

tego można obydwie połówki sprzęgła zrobić zupełnie jednakowe 
i, wytoczywszy je od wewnątrz, wsunąć między nie pierścień, któ- 
ryby kły obu połówek obchwytywały.) 

Zastosowanie sprzęgła suwliwego zaleca się wogóle przy długich 
liniach, zapobiega ono bowiem wysuwaniu się powierzchni wspar- 
cia wałów z panewek i wciąganiu w nie kurzu i pyłu. Jeżeli na 
długiej linii wałów siedzą stożki zębate, sprzęgła cierne i t. p. czę- 
ści nie znoszące przesunięcia wzdłuż osi, to zastosowanie sprzęgła 
suwliwego staje się niezbędnem. Wały po obu stronach sprzęgła trze- 
ba podeprzeć łożyskami. Wymiary zewnętrzne bywają: 

D=23d-+-10 cm, L —244d--8 cm, 
a przesuwność: od !/, do Wed, 


3. Sprzęgło przegubowe (rys. 322, 322-a), 


czyli klucz Cardana (Hooke'a), sprzęga wały o przecinających się osiach 
geometrycznych. W postaci rys. 322-a, str. 502, używa się ono bardzo 
często przy napędzie maszyn rolniczych. W. pędni fabrycznej, jak 
również przy wałach śrubowców, wykonywa się sprzęgło to staran- 
niej (por. rys. 322), t. j. z osiami czopów, leżącemi w jednej płasz- 
czynie, a zamocowanemi w okalającym je pierścieniu dwudzielnym, 
z pochwami spiżowemi na czopy, do których używa się smar stały, 
Jeżeli osie wałów nie leżą dokładnie w jednej płaszczyźnie, to ma- 


502 Dział piąty. — Części maszyn. 


iy. luz zostawiony między podstawą czopów i pierścieniem, pozwa- 
lając czopom przesuwać się w kierunku ich osi, działa w sposób po- 
dobny jak tarcza zabiercza w sprzęgle Oldham'a (por. b. 1.) 


Rys. 322. 


Stosunek prędkości kątowych 
wała pędzącego A (rys. 322-b)i wa- 
la pędzonego B jest zmienny w gra- 
nicach od 1: cos « do cos a, gdy o 
oznacza kąt wytworzony przez osie 
wałów. Niejednostajność tę można 
usunąć, dodając wał pośredni C, 
tworzący z wałami głównymi jedna- 
kowe kąty !/, « i sprzęgnięty dwo- 
ma sprzęgłami przegubowemi z A 
i B, z warunkiem wszakże zupełnej 
symetryi układu. Nawet gdy osie 
wałów A i B się nie, przecinają, 
lecz mijają, pośredni wał 
€ dozwala przenosić nie- 
zmiennie prędkość kąto- 
wą z A na B, jeżeli, przy 
równych kątach (A C) i 
(BO), czopy na jednym 
końcu wała OU będą w 
położeniu prostopadłem 
do płaszczyzny A (, gdy 

T równocześnie czopy 
na drugim końcu wała C będą prostopadłe do płaszczyzny C B. 
i» KE przegubowe pedniane ru PE się dla kątów niewielkich (a= 10 do 


ymiary zewnętrzne bywają: 
D=23d--13 cm; 4=24 d +6 cm. 


Uproszczoną budowę sprzęgieł przegubowych, gdy chodzi o bar: 
dzo nieznaczne odchylenie osi wałów, przedstawia sprzęgło zabier- 
cze, (rys. 322-c) stosowane dziś tylko do małych wałów, z powodu 


*) Odmiany budowy zasadniczej sprzęgła p bowego: p. Reuleaux; Konstruce 
teur, ^ wydanie, Brunświk. Vieweg & Syn. 1862 — 889. Do 1% też gatunku należy 
sprzęgło amerykańskie „Allmond,* zastępujące kierowany napęd pasowy (pod kątem). 


| 
| 
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zużywania się powierzchni zetknięcia otworów tarczy z czopami nie- 
co kulistymi. Sprzęgło to jest zarazem i suwliwe (p. b. 2). 

Podobnie działa sprzęgło 
walcarskie, będące w zasa- 
dzie nasówką luźno nasunię- 
tą na gwiazdzisto ukształto- 
wany koniec walca ina kwa- 
dratowy wał napędowy, Wal- 
cownie żelaza doszły do- 
świadczeniem do kształtu i 
wymiarów takich sprzęgieł, 
które (p. rys. 822-d) otrzymu- 
ją umyślnie wymiary względ- 
nie słabe, aby, przy nadmier- 
nem obciążeniu walców, pę- 
katy przedewszystkiem sprze- 
gla, a nie inne części wal- 
carki, 


Rys. 322-c. 


c. Sprzęgła rozłączne *) 


dozwalają odprzęgać wał, 
część jego lub oddzielne ko- 
ła od poruszającej się całości 
(maszyny lub pędni), mogą 
więc zastąpić luźne koła pasowe. Nieuniknione przeginanie się wa- 
łów, zużywanie łożysk, osiadanie budynku, wydłużanie się wałów 
pod wpływem ciepła i t. p. okoliczności powodują zmiany wzajemnego 
położenia obu zasadniczych części sprzęgła względem siebie. Sprzę- 
gło rozłączne będzie zatem tem doskonalsze, im większe zniesie od- 
chylenia przy zachowaniu niezawodnej pewności działania, 
(z czego wynika konieczność pewnej, wewnętrznej sprężystości sprzę- 
gła), oraz im łatwiej dadzą się w niem usunąć niedokładności 
pochodzące ze zużycia. 

Zabezpieczenie od wypadków, t. j. odprzęganie (odczepienie) wa- 
ła w chwili, gdy zaczyna on powodować wypadek, można osiągnąć 
jedynie przez sprzęgło rozprzęgające się łatwo za pomocą sprzę- 
gnika, t. j. urządzenia rozprzęgającego, któremby można było zda- 
leka rozprzęgnąć sprzęgło. Przy wałach poruszających większe masy, 
dodatkowe zastosowanie hamulców jest niezbędnym warunkiem bez- 
pieczeństwa. ? 

Opory, jakie sprzęgło rozłączne musi przezwyciężyć w chwili 
sprzęgania nieczynnego wała z wałem będącym już w ruchu, są: 
opór bezwładności mas będących w spokoju, opór tarcia w pędni 
puszczanej w ruch, a wreszcie opór wytwórczy w poruszonych przez 
pędnię maszynach. i 

D 


*) Ad. Ernst. Ausrickbare Kupplungen; Berlin 1690, J. Springer. 
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Różnorodność warunków pracy pędni i maszyn wytwórczych (np. 
walcarka, tartak, prądnica) wpływają zasadniczo na rodzaj i moc 


Rys. 323-a. Rys. 323-b. 
s B (A) 
A B D 
(B) dti (A) A n 
C C (8) (B) 
t Ü 


budowy sprzegla, którego wybór zależy przeto od szczególnych, wa- 
runków jego pracy, położenia i zastosowania. 
Zasadnicze rodzaje układów pędni ze sprzęgłami rozłącznemi, przede 


Rys. 323-6. stawiają rys. 929-a, b, c, w 
których oznacza: A część pe- 
B (A) dni oddającą pracę, t.j, będą- 


cą zawsze w ruchu ; B—część 
otrzymującą pracę, t. j. bę- 
dącą czasowo w spokoju; 
58 sprzęgło rozłączne; C, D 
części pomocnicze, t. j. ło- 
Zyska, wały puste i t. d. 


Urządzenie 828-c z pustym wałem zapobiega wycieraniu się pia- 
sty, nieuniknionemu przy urządzeniu 328-b. Przy zastosowaniu nie- 
których sprzęgieł działających bądź w jednym tylko kierunku (sp. 
wechwytowe), bądź też zawierających części, które do działania pobu- 
dza siła odśrodkowa (sp. cierne), zamiana części pędzonej na pędzą- 
cą (B na A) wymaga osadzenia właściwych połówek sprzęgła na 
odpowiednich częściach lub też pewnych zmian w budowie samego 
sprzęgła. 

Według ustroju swego dzielą się sprzęgła rozłączne na: kłowe, 
wechwytowe i cierne, oraz ich kombinacye. Rozczepienie (rozprzęga- 
nie) sprzęgła kłowego wymaga znacznej siły, powoduje zatem par- 
cie w kierunku osi wała, a przy powolnem dokonywaniu rozprzęga- 
nia i zagryzanie się kłów. Włączanie (wprzęganie) sprzęgła kłowe- 
go podczas biegu powoduje znów gwałtowne uderzenia i skręcanie 
wałów (czasami aż do złamania.) Dla tego też sprzęgła kłowe jako 
tanie, proste i długotrwałe stosują się wprawdzie i do najgrubszych 
wałów, jednakże z warunkiem, aby je rozprzęgano, a zwłaszcza 
sprzęgano, wyłącznie tylko podczas postoju pędni. i 

Sprzęgła wechwytowe odprzęgają wały szybko, a wymagając ma- 
łej siły, niepowodują znaczniejszych parć po osi. Przy doprzęganiu 
wałów dają jednak uderzenia twarde, podobnie jak sprzęgła kłowe. 
Używają się jako sprzęgła bezpieczeństwa, oraz przy łącznem dzia- 
łaniu dwóch silników na tę samą linię wałów. 


Sprzęgła cierne pod względem wielkości siły potrzebnej na ich 
sprzęgnięcie i rozprzęgnięcie zajmują miejsce pośrednie, działają bez 
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uderzeń, pozwalając przedłużać trwanie sprzęgania stosownie do wiel- 
kości przezwyciężanego oporu. Znaczna część pracy wprowadzonej 
W sprzęgło przez sprzęgnik zamienia się na ciepło; to też sprzęgła 
te powinny. mieć masę odpowiednią do rozprowadzenia i oddania 
nazewnątrz tego ciepła; dalej należy skracać wedle możności trwa- 
nie sprzęgania, rozumie się, z uwzględnieniem warunków danej pędni, 
nakoniec starać się o to, aby włączać do linii opory większe dopie- 
TO po dokonanem sprzęgnięciu sprzęgła. Gdy chodzi o częste od- 
Przęganie wałów podczas pracy, sprzęgła cierne zalecają się przed 
WSZystkiemi innemi, jako sprzęgła bezpieczeństwa natomiast tylko, 
9 ile się łatwo i prędko rozprzęgają. 


a) Sprzęgło kłowe. 


Posiada często ustrój sprzęgła suwliwego (rys. 821), z tą jednak 
różnicą, iż jedna z połówek osadza się nie na klin, lecz na osad- 
€, a przesuwa się ją drągiem, działającym na rowek wytoczony 
W piaście. Wskutek znacznej siły wynikającej z Ma, a działającej 
Na osadkę, niszczy się ona szybko, a nadto sprzęgło takie wymaga 
Wielkiej siły na rozprzęgnięcie, stosuje się ono zatem przeważnie 
Przy maszynach. 
g W pędniach fabrycznych używają sprzęgła kłowego (wedł. rys. 
23-4), w któ- 
rem część suwli- Rys. 323-d. 
Wa suwa się po 
części osadzonej v eebe w wpław 
inem na wale. |. 
A, wynikająca 
momentu obra- n 
je 080, znajdu- 
tu odpór na 
obwodzie o wię- 
Szym promice- | n_h 
3 Przez co siła HATETE NN 2 
Potrzebna do rz. 
Przęgania znako- 
micie się zmniej- 
Sza, 


Wymiary tego sprzęgła bywają: 
D=3,1d + 6 cm; 1: 13d + 5 cm; 
L=lhd--12 cm; -skok s = 0,25 d -+ 3,5 cm. 


P) Sprzęgło wechwytowe do silników (rys. 829-e, str. 506). 


Składa się z tarczy t z wykrojami, w których się poruszają i cho- 
wają pieski z, o osiach utrzymywanych w stałem położeniu przez 
Soe Pierścienie p, ześrubowane z tarczą. Walec w, okalający tar- 
an à zamocowany na sąsiednim wale B, ma wykroje odpowiadają- 
* Pazurom piesków, które wpadają w nie, gdy wał A obraca się 
ierunku strzałki, Celem zapewnienia tego wchwytu, około każde- 


80 wykroju walca umieszcza się sprężynka s, zaczepiająca o pazur. 
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Sprzęgło powyższe jest samodziałające. Stosuje się ono przy 
działaniu na pędnię dwóch silników, z których jeden odgrywa ro- 
Je pomocniczego. 

PP oe Gëtter weg 
| czas na końcu wa- 
ła B, napędzanego 
przez silnik głó- 
wny (np. turbinę), 
sprzęgło samo- 
działające, sprzę- 
L Ae gnięte z wałem 4, 
= era P ] poruszanym 
i F~ 77777 SEC przez silnik po- 
mocniczy (np. s. 
parowy), otrzymu- 
jemy urządzenie, 
w  którem przy 
zmniejszonem 
chwilowo zapo- 
trzebowaniu pracy, nadmiar jej w silniku głównym nie może się 
niepotrzebnie zużywać na poruszanie silnika pomocniczego,  Wów- 
czas bowiem wał B wyprzedza nieco wał A i sprzęgło przestaje dzia- 
łać dopóty, dopóki B nie zwolni biegu. 
Wymiary zewnętrzne bywają: 
D=8d +24 cm; L=25d+5 cm. 

Sprzęgła wechwytowe, sprzęgane od ręki, opierają się na 
tej samej zasadzie, co sprzęgła samodziałające, z tą jednak różnicą, 
iż pieski mają tu osie przedłużone, na które działają drążki łączą- 
ce się ze sprzęgnikiem. Nadto układ piesków w różnych systemach 
bywa rozmaity. 


-—L4-----— 


7) Sprzęgła cierne. 


Obliczenie polega na zasadach wyłożonych powyżej pod B. 
W sprzęgłach prawidłowo wykonanych spotykamy ciśnienia p=4 
do 10 kg/cm? trących się powierzchni żelaza lanego. 

Setki rodzajów sprzęgieł ciernych sprowadzić można do 3-ch za- 
sadniczych: 

1) Sprzęgła o stożkach ciernych; w sprzęgłach tych trącemi się 
powierzchniami są dwa stożki ścięte, współosiowe z wałem. 


Najprostszy typ tego sprzęgła, w którem stożki mieszczą się na tarczach osadzo- 
nych na wałach: stosują tylko do przenoszenia małej mocy, albowiem siła przyciskają” 
ca me. m być względnie znaczna, wywiera zatem szkodliwe parcie na wały w kie- 
runku ic 


2) Sprzęgła warstwowe, w których tarcie odbywa się między 
okrągłemi płytkami umocowanemi prostopadle do osi wałów. 


Moc: pewną ilość płytek na jednym wale i ok c je walcem, ktory podirzy- 
muje ee ulotone da z id wszośai, SKIE się na drugim wa” 
le, (Weston) możnaby, przez dowolne ększanie ilości płytek, zmniejszać też dowoli 
siłę niezbędną do sprzęgnięcia sprzęgła, a działającą w kierunku osi, Atoli trudność 
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rózsuwania płytek przy rozsprzęganiu sprzęgła, staje na przeszkodzie rozpowszechnie- 
niu się tego sprzęgła o tak pięknej zasadzie. 

9) Sprzęgła walcowe, w których tarcie występuje na powierzchni 
walcowej, spółosiowej z wałem. t 

Ponieważ siłę sprz i i i ierście= 
NOE EE ge 
tylko sila działająca w płaszczyznie prostopadłej do osi wała. Do wzbudzenia tej siły 
w ciornych sprzęgłach walcowych spotykamy najróżnorodniejsze urządzenia, W prawi- 
dłowo zbudowanych sprzęgłach siły te układają się symetrycznie do osi tak, aby ci- 
śnionia na wał, prostopadłe do jego osi, ema się wzajemnie. Nadto niektóre części 
wewnętrznych urzadze sprzęgła ziałają nietylko jako sprężyny, co pozwala cały układ 
przesunąć nieco poza pewien właściwy mu punkt martwy, lecz nadto jako rozpory prze- 
Pi, wspierające się, up. na pochwie przesuwalnej po wale, a natenczas sprzęgło 

kie po sprzęgnięciu nie wywiera żadnego parcia na wały w kierunku osi. 

Wymiary sprzęgieł ciernych trudno ująć we wzory. 

Przy wyborze i ocenie wartości sprzęgła ciernego kierować się 
należy nietylko uwagami dotyczącemi danego rodzaju sprzęgła, lecz 
i ogólnemi, podanemi pod €., a nadto pamiętać oprócz dokładności 
wykonania zwłaszcza i o tem, że im bardziej złożonym jest układ 
wewnętrznego urządzenia w sprzęgle, tem bardziej też powinno ono 
dać się nastawiać, w miarę zużywania się powierzchni trących. 

Sprzęgniki wszelakich sprzęgieł rozłącznych poruszają się prze- 
ważnie ręcznie, stosują jednak do tego celu i przeróżne inne rodzaje 
energii (np. elektryczność, powietrze ściśnione, wodę i t. p.), a nawet 
istnieją sprzęgła, np. cierne odśrodkowe, w których tarcie po- 
wstaje samodzielnie, lecz dopiero po przekroczeniu pewnej prędkości 
obrotowej. 

Dla pędni fabrycznej zalecają się też poniekąd sprzęgła rozprzę- 
gające się wskutek działania na nie, w danej chwili, wała pędzącego 
wał, który pragniemy zatrzymać. 

Rys. 828 przedstawia przykład sprzęgła rozłącznego, o wal 

` cach ciernych, pomysłu Dohmen-Leblanc'a. Wewnętrzny walec skła- 
da się z 4 suwaków (wycinków pierścienia) 
przyciskanych do wnętrza walca zewnętrzne- 
go czterema sprężynami, stanowiącemi 2 sy- 
stemy rozpór przegubowych. 

Kształt litery S, jaki mają sprężyny, do- 
zwala im uginać się znacznie, wskutek czego 
można przesunąć pochwę sprzęgnika poza 
martwy punkt rozpory przegubowej, ʻa wów- 
czas sprzęgło jest zamknięte samo w sobie 
i nie oddziaływa wcale na pochwę w kie- 
runku osi wała. Rys. 323 przedstawia po- 
chwę, wraz z suwakami, osadzoną na wale 
pędzonym; jeżeli wypadnie osadzić ją na 
wale pędzącym, t. j. będącym stale w ruchu, 
to suwaki otrzymują przeciwwagi niweczące 
siłę odśrodkową, która miałaby dążność przypierania suwaków do 
walca, a więc dążność do sprzęgania wałów. 

Rys. 324 przedstawia jedno z najlepszych sprzęgieł skombinowa- 
nych. Jest to rozłączne sprzęgło wechwytowe, o stożkach cier- 


Rys. 328. 
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nych, pomysłu Lohmann'a i Stolterfoht'a. Na wale pędzonym osa- 
dzono stożek a, w którym może się obracać wewnętrzny stożek cier- 
ny b, wciskany weń tarczą d, na którą szereg śrub wywiera pewien 
nacisk. Wielkość tego nacisku można zmieniać dowoli, stosownie: 
do potrzeby ;. 
W pod podkład- 
E kami naśrub- 
ków znajdują 
się bowiem na 
ten cel gumo- 
we obrączki, 
W wydrąże- 
niu stożka b 
zamocowano 
dwa pieski 
g, naciskane 
sprężynkami 
ku stalowym 
pazurom poch- 
wy 0, osadzo- 
nej na wale pędzącym. Pieski g zaopatrzono w korbki wystające 
poza obręb stożka b; owe korbki, a więc i same pieski, odchylają 
się od osi wała przez przesunięcie niezakliniońej na wale pochwy 
sprzęgnikowej k. Ma ona kształt dwóch nałożonych na siebie wal- 
ców: eliptycznego (mała oś — odległości korbek pieskowych | za- 
mkniętych; wielka oś = ich odległości przy zupełnie otwartych 
pieskach) i kołowego. Przy wsuwaniu pochwy, pieski otwierają 
się zatem wciągu niespełna jednego obrotu wała. Sprzęgnięcie od- 
bywa się również prędko; pazury c porywają wówczas nagle poch- 
wę b, która zaczyna się poruszać w stożku k, nadając mu powoli 
i stopniowo coraz to większą ilość obrotów, aż do ilości, jaką ma 
wał pędzący. Różnicę obrotów sygnalizuje dzwoneczek £. 


G. Łożyska. 


Łożyskami zwiemy podpory czopów, składające się z dwóch za- 
sadniczych części: panwi obejmującej czop, oraz gniazda, w którem 
osadza się panew. 

Budowa całego łożyska, a w szczególności panwi, nawet gdy ja 
osadzamy nie w łożysku właściwem, lecz w innych częściach ma- 
szyn, powinna przystosować się do warunków ciśnienia czopa na je- 
dnostkę powierzchni i do jego oporu tarcia (p. str. 228 i nast., oraz 
str. 489 i nast.). 


Łożyska posiadają ponajczęściej z boku łapy, za które chwytają 
śruby łożyskowe, a część okalająca panwię składa się, zwłaszcza 
w łożyskach wałów leżących, zazwyczaj z dwóch części: stałego 
żłobu i ześrubowanej z nim pokrywy zdejmowanej. 
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a) Warunki zasadnicze dobrego łożyska są: 
I. Panwie powinny: ` 


1) przylegać do czopa, a zatem być dostatecznie grube, aby na- 
wet po pewnem zużyciu nie uginały się, zwłaszcza gdy się nie całą 
powierzchnią zewnętrzną wspierają na wnętrzu żłoba; 

2) dawać się nastawiać w miarę zużywania, tak aby oś czopa 
zostawała w położeniu niezmiennem; A 

8) dawać się łatwo wymieniać na nowe, równie dobrze przylega- 
jące do czopa. (Najdokładniejszemi będą panwie otaczane zewnątrz, 
spółosiowo do prześwitu); 

4) zużywać się (ścierać) łatwiej niż czop, aby go ochraniać od 
zużycia, gdyż same są łatwo wymienialne, a czopy nie; 

5) nie podlegać ciśnieniu czopa na spoinę panewek, o ile panwie 
są rozdzielne; 

6) mieć zapewniony dostateczny dopływ smaru; 

T) stykać się z gniazdem swem tak, aby ciepło wytwarzające się 
przez tarcie czopa łatwo przechodziło z panwi na gniazdo. 

Il. Gniazdo powinno posiadać taki kształt i wymiary, któreby: 

8) ułatwiały rozpraszanie się ciepła, (por. 7); 

9) znosiły należycie siły działające na czop, co stosuje się zwłasz- 
cza też do połączenia pokrywy ze żłobem; 

10) dozwalały w sposób pewny zamocować łożysko na podsta- 
wie, przyczem możność późniejszego nastawiania jest często pożądana. 

Dopełnienie wszystkich tych warunków nieraz bywa trudne, cza- 
Sem wprost niemożliwe, w każdym razie powinniśmy przy projekto- 
waniu dążyć do ich spełnienia. 


b) Łożyska silników o ruchu posuwistym. 


Jednem z bardziej złożonych bywa działanie sił w łożyskach 
silników o ruchu posuwistym, w których ciśnienie na czop 
zmienia się nietylko w dwóch przeciwnych sobie kierunkach, ale nad- 
to przyłącza się nacisk koła rozpędowego. W budowie łożysk ta- 
kich silników, zwłaszcza poziomych, spotykamy też największą roz- 
maitość. Panwie są trój- lub czwórdzielne, a panewki, t.j. ich wy- 
cinki, nasuwają się ku osi za pomocą śrub lub klinów (por. Dział VII, 
rozdz. III, rys. 715, 716). i 


€) Łożyska storoowe, 


1. Najprostsze łożysko storcowe, t. j. podnóżne łożysko wałów 
stojących, składa się z walcowatego gniazda stojącego, odlanego 
wspólnie z płytą poziomą, W wydrążenie walca, czyli w gniazdo, 
wstawia się spiżową panew walcowatą, na dnie zaś spoczywa toczo- 
na soczewka stalówa, na której obraca się czop stojący. 


2. Żużywaniu się panwi i soczewek w tego rodzaju podwodnych 
łożyskach (w zastosowaniu do turbin) starano się zapobiedz przez 
przeniesienie łożyska ponad wodę, z czego powstały układy storco- 
wych łożysk nadwodnych (por. Dział VII, rozdz. II, rys. 694, 635), 
Łożyskami temi zastąpiono poniekąd łożyska o panwiach grzebie- 
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niastych (por. rys. 318 str. 492). Przy wielkich turbinach, mocy: kil- 
kuset MK lub więcej, wtłaczają pompą smar między trace się po- 
wierzchnie czopa. Nadto ciężar wała i turbiny równoważą ciśnie- 
niem hydraulicznem wody wtłaczanej w łożyska podwodne, a naten- 
czas woda ta zastępuje soczewkę stalową *). 

8. Łożyska naszyjne, t. j. pośrednie na wałach stojących, budu- 
ją według ogólnego typu łożysk siodłowych (rys. 925) z tą jednak 
różnicą, że maźnicę w pokrywie, zastępuje miseczkowate obrzeże 
panwi, napełniane smarem (olejem). Niekiedy w łożysko gwiaździste 
wstawiają kilka spiżowych lub gwajakowych panewek (por. Dz. VII, 
roz. II, rys. 638). W turbinach o długiej osi stosują też łożyska 
pośrednie swoistej budowy (por. rys. 632), 

d) Łożyska siodłowe. 

1. Łożyska siodłowe, t. j. do czopów leżących, z panewkami 
spiżowemi, przedstawia rys. 825. Nowsze ustroje takich normalnych 
łożysk pędnianych różnią się od typu przedstawionego w rys. 325 
tem, że: 
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a) długość panwi śpiżowej lub z białego metalu równa się 2 do 
2!/, średnicy wała; 

b) dolna panewka nie ma brożka trzymającego ją w żłobie, a obro- 
towi jej zapobiega panewka górna; umożliwia to okręcenie panewki 
spodniej około wała celem jej wymiany; 

c) obie panewki i gniazdo są przystosowane do samodzielnego 
smarowania (por. e 2.); 


* J. Radinger, Dampfmaschinen mit hoher RZ M Wiedeń 1892. 
str. 359. Zeitschr. d. V. d. Ing. 1691, Nr. 38; d-to 1802 Nr. 2. 
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d) łapy łożyska mają wydrążenia, w które mogą się chować łby 
śrub łożyskowych; daje to możność wysunięcia w razie potrzeby ca- 
łego łożyska z pod wała. 

Typ przedstawiony w rys. 92D używa się przeważnie jako część 
składowa rozmaitych maszyn, gdy wały są gęsto podparte, a mało 
obciążone i gdy nadzór bywa ciągły: |^ w (nv 

9. W pędni fabrycznej, łożyska te, nawet ze zmianami powyżej 
wyszczególnionemi, używają się jedynie do małych wałów *i krótkich 
przystawek. .Nieuniknione przeginanie się wałów przyczyniło się do 
tego, że typ ten, o panwiach nieruchomych, już prawie zupełnie wy- 
rugowały z pędni fabrycznych (amerykańskie) łożyska Sellers'a, 
o panewkach wahliwych (rys. 326). Każda z panewek posiada 


Rys. 326, 


od zewnątrz po skrawku kuli spółśrodkowej z osią wała, przylega- 
jącym do odpowiedniego wydrążenia żłobu, względnie pokrywy. Ło- 
żyska takie, zaopatrzone jedynie w dwa skrawki kuli, nid znoszą 
parć bocznych, gdyż skrawki te, działając jako klin, rozpierają śru- 
by pokrywowe; przy bocznem obciążeniu łożyska Sellers'a otrzymu- 
ją zatem dodatko- mi 
We, boczne skraw- obok 
ki kuli (rys. 827). 
Najlepszym zaś jest 
ustrój, w którym 
całą panew okala 
środkowy pas kuli. 
Panewki łożysk Sel- 
lers'a robią z lanego 
żelaza, długości I= 
4d, celem zmniej- 
szenia ciśnienia je- 
dnostkowego. Smar 
używa się do nich stały, albo płynny; przy stosowaniu smaru plyn- 
nego (rys. 327) boczne maźnice na panewkach zawierają zapasowy 
smar stały, który w razie. rozgrzania. się łożyska. topnieje i zapobie- 
ga zażarciu się powierzchni. 

Nowsze ustroje łożysk Sellers'a wykonywują jako samosmary, 
(por. e 2.) stosując do nich zarazem ulepszenia w rodzaju wymie- 
nionych przy łożyskach zwyczajnych (por. d 1). 
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Łożyska Sellers'a stosują się na wały do 16 em średnicy, a wymiary ich bywają: 
h==09d -- 5 cm; b = 3,5 d -49 cm; © == 2 d 4-3 cm; 
sid: 8s8=025d-+-03 cm; 
obliczoną giubość śrub s powiększa się do najbliższej wartości, zaokrgglonej na całe 
ósemki cala ang. By nie tracić na użytkowej dłogości wałów, zwłaszcza grubszych, 
zmniejsza się nieraz długość / panwi do 2'/, d, wylewając ją natomiast białym metalem. 
3. Łożyska głównych wałów pędnianych, obliczanych szczegóło- 
wo na ciśnienia i kręcenia występujące w czopach, wykonywują 
w zasadzie podług rys. 325, lecz wzmocnione (p. rys. 928), z pan- 
wiami  spiZo- 
* Rys. 328. wemi lub z bia- 
łego ` metalu. 
Niekiedy doda- 
ją wydrążenia 
w łożysku, do- 
zwalające 
przepuszczać 
przez nie wo- 
- de chłodzącą, 
na  wypadek 
zagrzewania 
się łożyska. 
Długość pan- 
wi, zależnie od 
ilości obrotów; 
bywa /=2 do 
Bd, Smarowa- 
nie samodzielne (por. e, 2.) odgrywa tu ważną role, mianowicie z po- 
wodu tridnego dostępu, gdyż łożyska te mieszczą się często w mu- 
rach szybów linowych, przyczem po jednej stronie przylegają do nich 
koła napędowe, po drugiej zaś sprzęgła, wyłączające oddziały fabryki. 
Wymiary takich łożysk bywają: 

h = 0,9 d -+ 6 cm; a = 3,3 d +- 12 em; b = 14 d -|- 4 cm; s =0,22 d 
pod warunkiem, że w każdej łapio są po dwie śruby, których średnicę zwiększa się do 
majbliższej wartości, zaokraglonej na całe ósemki cala ang. 

4. Łożysko grzebieniaste jest łożyskiem w rodzaju rys, 928, lecz 
z panewkami przystosowanemi do czopa grzebieniastego (rys. 918, 
str. 492), By uniknąć trudności tak dokładnego przystosowania pa- 
newki do czopa, przy ich mechanicznej obróbce, iżby wszystkie grze- 
bienie czopa równomiernie parły na panewki, nakłada się najczęściej 
panewki na czop i zalewa je białym metalem (tak czop jako też Dit: 
newki muszą być dobrze rozgrzane), Łożysko to używa się w pe" 
dni fabrycznej w tych tylko razach, gdy siły działające w kierunkn 
osi wała dosięgają znacznej wielkości, np. przy zastosowaniu do nā- 
pędu wielu lub bardzo wielkich stożków zębatych. Łożysko to sto* 
suje się natomiast bardzo często do napędowych wałów śrubowców 
(do DO om średnicy): między wieloma innymi spotyka się tu ustrój zło* 
żony z szeregu oddzielnych panwi dla każdego pierścienia, które przy” 
ciskają się doń śrubami nastawnemi, umocowanemi w tułowiu łożyska Wb 


*) Rouleaux; Der Konstrukteur, Brunswik 1882 — 1889, Vieweg. & Syn. 
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b. Samoistny typ łożysk stanowią łożyska osi wagonów: posia- 
dają one wyłącznie tylko wierzchnią -panewke przeważnie wylans, 
białym metalem, a mieszczą się w wielkiej maZnicy. 

Smarowanie odbywa się bądźto za pośrednictwem knota, z małej 
maźniczki znajdującej się ponad panewką, bądź też za pośrednictwem 
poduszek dziurkowatych, przyciskanych do czopa od dołu i ssących 
olej ze spodniej części maźnicy. Szczegóły ustroju tych łożysk udo- 
skonalają się niemal corocznie, 

©) 1. Smary używane do łożysk i wogóle do części maszyn 
ślizgających się po sobie powinny być: 

a) lepkie, to zn. przylepiać się do powierzchni smarowanych po- 
mimo ciśnienia na nie działającego; 

b) mechanicznie czystę, t. j. nie zawierać żadnych ciał obcych, 
zwłaszcza zaś żywic, które wytwarzałyby skorupę na powierzchniach 
smarowanych; 

©) chemicznie czyste, t. j. nie zawierać kwasów, które nadgryza- 
ją tak części smarowane, jako też i sąsiędnie; 

d) trwałe, t. zn. zachowywać jak najdłużej swe przymioty smar- 
ne, nie rozkładając się pod wpływem tlenu powietrza, nie tracąc swej 
gęstości i ślizgości wskutek ciśnienia i zinian temperatury (ciepło po- 
wstałe z pracy tarcia). 

Najbardziej odpowiadają warunkom powyższym tłuszcze mi- 
neralne, dla tego też wyrugowały one z użycia tłuszcze roślinne 
i zwierzęce. Wobec różnorodności gatunków tłuszczów mineralnych, 
tak płynnych, jako też stałych i różnorodności warunków, w jakich 
pracują czopy W łożyskach, streszczamy wskazówki ien wy- 
boru smarów mineralnych: 


a) do łożysk bardzo obciążonych najlepszym jest smar Faded 
ślizki, nie zbyt rzadki (gęściejszy od oleju rzepakowego), lub też 
rzadki smar stały; 

b) do zwykłych łożysk pędnianych, mało obciążonych smar płyn: 
ny (nieco rzadszy od oleju rzepakowego); 

c) do bardzo delikatnych części maszyn (np. maszyn do szycia, 
maszyn przędzalniczych i t. p.) bardzo rzadki, ślizki smar płynny. 

Smary mineralne gęste stosują się przeważnie do łożysk czopów 
O małej ilości obrotów: zalecają one się tem, że tamują dostęp ku~ 
rzu do czopa; trudniej natomiast wyregulować działanie smarownic 
do smaru gęstego niż do rzadkiego. 


2. Z pośród mnóstwa oliwiarek do smaru płynnego na wy- 
różnienie zasługują oliwiarki kropelkowe, umożliwiające regulo- 
wanie ilości kropel spadających na czop, oraz ułatwiające wstrzyma- 
nie działania z chwiłą postoju (w oliwiarkach z knotem lub igłą 
jest to prawie niemoZebne). W urządzeniach poważniejszych (np. 
szybach linowych w przędzalniach) oliwiarki kropelkowe do łożysk 
głównych stosują się niekiedy w układzie ześrodkowanym, składają: 
cym się ze zbiornika; w którym się zbiera smar spływający ze wszyst- 
kich łożysk, oraz pompki, która tłoczy go z powrotem do zbiornika 
górnego, skąd rozprowadza się ponownie rurkami do każdego ło- 


Podręcznik techniczny. T. I 38 
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żyska; między zbiornikiem dolnym, a pompką znajduje się odsącz- 
nik (filtr) do czyszczenia smaru, 

Ze względu wszakże na prostotę całości urządzeń pędnianych za- 
częto w ostatnich czasach stosować łożyska smarujące się samo- 
dzielnie, t. j. samosmary. Pierwotnie osadzano na czopie pierścień 
większej średnicy, który, zanurzając się w lepki smar, czerpał go ku 
górze. Ponieważ przy użyciu pierścienia osadzonego na czopie nie- 
zbędne są jeszcze części dodatkowe, któreby zgarniały smar w naj- 
wyższym punkcie, przeto więcej się rozpowszechniły, luźno na czop 
nasunięte obrączki (średnica wewnętrzna œ 1,5 średnicy czopa), lub 
łańcuszki. Smar unoszony, zwłaszcza wewnętrzną powierzchnią 
obrączki, przylgiwa do czopa, a wskutek ssącego działania, pojawia- 
jącego się między czopem i panwią, dostaje się przez odpowiednie 
rowki w panewkach do powierzchni trących, 

Zagłębienie w żłobie łożyska stanowi zbiornik smaru, a w ło- 
żyskach Sellers'a (rys. 920) zbiorniki nadlewają się do łożyska 
i mieszczą się nazewnątrz żłobu, przyczem stosują też dwie obrącz- 
ki (łańcuszki) smarujące; oba zbiorniki łączą się ze sobą, gdyż olej 
może spływać nierównomiernie do każdego z nich. Na zbiorni- 
kach, zwłaszcza wewnętrznych, pożądane jest szkiełko wskazujące 
poziom smaru, który zmienia się co kilka tygodni. 

f) 1. Obliczenia łożysk zasadzają się na ogólnych prawidłach 
nauki o wytrzymałości *), przyczem punktem wyjścia bywa nacisk 
na czop P= kld; (por. str. 489). Dla żelaza lanego gięcie bez- 
pieczne ky — 860 kg/cm?; przy zmianie kierunku i wielkości siły P, 
dobrać należy mniejszą wartość na Er, 

2. Ciśnienie bezpieczne E na panwię zależy od materyału czopa 
i panwi, oraz od przeznaczenia czopa i dobiera się w myśl danych 
str. b 
8. Dla łożysk pędnianych, z panwiami ze spiżu lub białego 
metalu, a podtrzymujących czopy z żelaza kowalnego, o powierzchni 
zazwyczaj niezbyt ścisłej i gładkiej, zakładać należy k==5 do 10 kg 
zaś w= 16000. Tak małe wielkości dla k i w uzasadniają się tem, 
że przy puszczaniu w ruch nowej pędni w czopie powstać może ci- 
śnienie 2 do 2!/, raza większe od branego w rachubę, a to z po- 
wodu przedwstępnego wyprężenia lin lub pasów. Nadto nie bez 
wpływu są tu i osiadanie murów, drgania wałów i t. d. Łożyska 
już dotarte możnaby bardziej obciążać, dochodząc z wartością Æ do 
25 kg/cm?; a z w do 40000. 

W łożyskach Sellers'a i wogóle w panewkach z żelaza lanego 
(podług Radinger'a) k nie powinnoby przekraczać 9 do 4 kg/cm? **). 

4. Łożyska wałkowe i kulkowe ***) obliczają się na podsta- 
wie danych doświadczalnych. Jeżeli P oznacza nacisk na czop w kg; 
i ilość wałków lub kulek, na które w danej chwili działa siła f, 


*) €. v. Bach, Maschinenelemente, 6 wyd. 1897, str. 441 i nast. 
*) Joh. Radinger, Dampfmaschinen mit hoher Kolbengeschwindigkeit, 3 wyd. 1802 


sir, 284 — 358. 
**) C. v. Bach, Masch. Elem., 6 wyd., 1897, str. 458 i nast. 


, 
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d ich średnicę (przy stożkach średnią średnicę), a / długość użytkową 
wałków, to, zakładając materyał odpowiedniej twardości, oraz wy- 
konanie wałków lub kulek dające pewność równomiernego rozdziału 
siły P na i wałków lub kulek, możemy stosować wzory: 


dla łożysk wałkowych: dla łożysk kulkowych: 
P=cila, P=cidż, * 
przy stosunku l: d < 5. 


Zabezpieczając się jeszcze od znaczniejszych odkształceń, można 
spółczynnikowi c (w kg/cm?) nadać wartości następujące: 

1) do 25 dla wałków, a do 2,5 dla kulek z żelaza lanego mię- 
dzy płaskiemi płytami lanożelaznemi; 

2) do 60 dla wałków, a do 6 dla kulek ze stali między płaskie- 
mi płytami stalowemi; 

3) do 125 dla kulek z żelaza lanego w rowkach lanożelaznych; 

4) do 800 dla kulek stalowych, toczących się w rowkach stalowych. 

Dwie w końcu podane wartości warunkują się tem, aby rowki wy- 
gładzono i stłoczono należycie, tocząc w nich przez czas dłuższy 
kulki pod ciężarem wzrastającym stopniowo aż do krańcowego, oraz 
aby obydwa przekroje rowków były równymi łukami koła o promieniu 
T0 Be d. 

Wartosci c należy brać tem mniejsze, im dłuższe są wałki, jak 

„również im mniej prawdopodobnem jest, że ciężar rozłoży się je- 
dnakowo na wszystkie wałki lub kulki, 

Rozpowszechnieniu się łożysk kulkowych w żórawiach, młocarniach, obrabiarkach, 
kołowcach, samojazdach i t. p. sprzyja ich względna taniość; istnieją bowiem specyal- 
ne fabryki om jące kulki stalowe, twardzone, polerowane, w nieach od 3 do 50 
m/m, z dokładnością do 0,01 m/m. 

g) 1. Podpory łożysk mają dać tak samo niewzruszoną oporę 
łożysku, jaką ono stanowi dla czopa. Podpory te, jako oddzielne 
części, wyrabiają się przeważnie tylko do pędni fabrycznych, gdzie 
ponajczęściej mieszczą się górą, u stropu sal, na słupach i t. p.; 
większość głównych sił napędowych działa tu zatem w kierunku 
przybliżenie poziomym, drobne zaś napędy maszyn wytwórczych 
w przybliżeniu pionowo w dół. Stosunki te wytworzyły dwa za- 
sadnicze typy podpór, z których jedne, do łożysk ważniejszych, ma- - 
ją zabezpieczać przedewszystkiem od przesunięcia się w bok, drugie 
zaś, do łożysk podrzędniejszych, mają głównie dawać możność do- 
prowadzania łożyska do właściwego poziomu. Amerykański typ ło- 
żysk Sellers'a (rys. 326) nadawał się do uproszczeń polegających na 
zaniku gniazda łożyskowego, łączącego się w jednym odlewie z wła- 
ściwą podporą, wykonaną stosownie do miejsca przeznaczenia jako 
łożysko wiszące, wspornikowe ścienne, wspornikowe słu- 
powe i t. p. 

2. Łożysko wiszące Sellers'a (rys. 929, 330) posiada wahliwą 
pańwię osadzoną w grubych śrubach z żelaza lanego, dających moz- 
ność jej podnoszenia lub opuszczania. Gwint śrub powinien być 
nacinany, bo gwint odlewany na surowo, jako nie dość dokładny, 
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Rys. 329. 
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dozwalałbyłna pewne przesunięcia górnej i dolnej panewki względem 
siebie w bok, co powodowałoby zaciskanie wała. Ustrój przedsta” 
wiony w rys. 330, przeznaczony na grube wały, ma obustronne za: 
mknięcie panewek, co jednakże utrudnia montaż; budują zatem typ 
pośredni, w którym do łożyska według rys. 329 dodaje się śruba 
boczna, zamocowana w ramieniu wierzchniem, a dociągana naśrubę 
kiem do ucha nadlanego do łapy spodniej; podczas montażu śruba 
ta się wyjmuje, co dozwald att get ME pafiewkahii z bo- 


ku. Dla wałów o równych wymiarach muszą śruby trzymające ét: 


sko być tem mocniejsze, im większy jest wyskok a, wraz z któ 
rym zwiększają się momenty gnące w. punkcie osadzenia łożyska. 


| 
| 


| 
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Z tego też względu łożyska o większych wyskokach otrzymują po 
dwie śruby w każdej łapie, 

Łożyska wiszące stosują się na wały aż do 15 cm średnicy. Wymiary częściej 
stosowane są: € = od (a + d) do (a — 2 d), érednio a = c, przyczem dla cienkich wa- 
łów bierze się a = 25 do 60 cm, dla grubszych a — 50 do 80 cm; s bywa o */, do */,. 
cala ang. grubsze niż przy łożyskach Sellers'a (str. 511 i 512) 

9. W miejscach, gdzie działa poważniejszy napęd w: bok, łożyska 
wiszące zastępują kozłami wiszącymi, na których ustawią się kom- 
pletne łożysko. Mają one kształt litery U, na której dnie stoi łoży- 
sko, oklinowane między nadlewami dna. W razie konieczności po- 
dniesienia poziomu łożyska, podkłada się pod nie blaszki odpowie- 
dniej grubości. Przekroje ramion muszą czynić zadość względom wy- 
trzymałości przy najsilniejszem wytężeniu łożyska, przyczem dla la- 


nego żelaza nie należy przekraczać naprężeń k: = kg/em?. Co 
do śrub stosują się i tu również wskazówki z pod 2. vast! 
Rys. 331, 


4. Łożysko stoją- 
0e (rys. 381) jest od- 
wróconem łożyskiem 
wiszącem. Bardzo do- 
bre pod względem na- 
stawiania środka wa- 
ła, nieprzedstawia ono 
jednak dostatecznego 
oporu przeciw par- 
ciom bocznym, a po: 
nieważ jako stojące 
musi mieć (w więk- 
szości wypadków) do- 
datkową podstawkę 
(por. rys. 825) spoty- 
ka się więc stosunkowo rzadko do wałów poniżej 10 cm śred. 

Wymiary bywają: 

h= 25da 4+8 em; c=12d4+- 1 cm; 
e=3d—=3 cm. s= 0,25 d -4-08 em, 
4 grubość s powiększa się do najbliższej watości zaokrąglonej na cało ósomki cala ang. 
b= 1,2 d-|-3 om; az42d-4s--4 cm. 

5. Podstawka łożyska przedstawiona w rys. 825 ma dwie wady 
zasadnicze: w razie konieczności zdjęcia łożyska, może się ona. obru= 
szyć na fundamencie, a nadto nie zabezpiecza fundamentu od sma- 
rów rozgryzających cement. Dobra podstawka łożyskowa powinna 
mięć wysokie obrzeże zatrzymujące smar, a wystające poza panewki 
wzdłuż i wszerz, które nadto przyczynia się do równomierniejszego 
rozkładu nacisku czopa na wielką powierzchnię muru; ma ona mieć 
mocne śruby własne, chwytające fundament na. dostatecznej. .glebo- 
kości, a budowa jej powinna chronić łby śrub łożyskowych od za- 
lania cementem przy podlewaniu całej podstawki. Ponieważ smary 
nie oddziaływają szkodliwie na drzewo, więc podstawki stawiane na 
drzewie robią się przeważnie bez obrzeży na smar, a służą 
głównie do oklinowania łożyska klinami dębowymi lub. żelaznymi; 
przy. łożyskach wystawionych na wstrząśnienia miejsca wolne na kli- 
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ny zalewa się cynkiem. Gdy siły boczne są znaczniejsze, należy 
sprawdzać stateczność filara, na którym stoi podstawka i stosować 
śruby dostatecznej długości, a nadto podstawka otrzymuje wówczas 
występ poprzeczny od spodu, zabezpieczający ją od przesunięcia się 
po murze. Jeżeli w sąsiedztwie filara znachodzi się mur idący ^w kie- 
runku wała, to można podstawkę zaopatrzeć u góry w nadlew; za 
który chwyta śruba, łącząca ją z owym murem. Tak samo można 
i filar zmocować ściągami do muru, gdyby sam wydawał się za słabym. 
Średnio bywa: 

długość A = co 2 długości łożyska; 

szerokoá | = co długości panwi m em; 

wysokość — ,  =co$ grubości śrub łożyskowych; 

osé śrub posadowych (fundamentowych) = grubość śrub łożyskowych += */; 

do Të D e 

6. Obłoża (skrzynie murowe). Gdy wał przechodzi przez mur, 
łożysko ustawia się w murze na podstawce, zasklepiając otwór od 
góry lub też pokrywając go belkami żelaznemi. Przy wałach po- 
ważniejszych (szyby linowe fabryk) takie rozwiązanie zaleca się przed 
innemi, daje bowiem możność dobrej obsługi łożysk. Konieczność 
uwzględniania położenia pędni już w czasie wznoszenia murów bu- 
dynku, utrudniając poniekąd przeprowadzenie powyższej zasady, do- 
prowadziło do stosowania obłoży lanożelaznych, w których podstaw- 
ka, łącząc się dwiema ściankami bocznemi z płytą podtrzymującą 
mur ponad łożyskiem, wytwarza rodzaj skrzyni z przodu i tyłu otwar- 
tej. Spód obłoża stanowi podstawkę łożyska i przenosi na mur 
naciski pionowe czopa; boczne ścianki obłoża przenoszą na mur bo- 
czne parcia czopa i otrzymują pionowe żebra, które się obmurowy- 
wa i które w ten sposób zabezpieczają obłoże od przesunięć w kie- 
runku -osi wała. Dla tego też dodawanie śrub fundamentowych do 
obłoża bywa zbyteczne. Wysokość obłoża powinna dozwałać nie- 
tylko zdejmować dogodnie pokrywę łożyska, ale i wsadzać bezpie- 
cznie głowę w obłoże, w celu przekonania się, czy smarowanie od- 
bywa się prawidłowo. Wierzch obłoża nie tyle dźwiga mur nad 
otworem łożyskowym, co raczej zastępuje tylko krążyny dla prze- 
sklepienia otworu; z tego też powodu szerokość jego może być wzglę- 
dnie bardzo mała, o ile nie stosujemy obłoża z występami wysa- 
dzonemi poza obręb muru, na których stawiamy łożyska. Wówczas 
bowiem wierzch obłoża zabezpiecza je od óbrotu około osi poziomej 
(prostopadłej do osi wała). Do wałów, otrzymujących (lub oddających) 
napęd na końcu niewspartym, stosują sie obłoża dwułożyskowe, 
w celu ochronienia wała od drgań. 

Ze względów przeciwpozarnych dobrze jest zamykać obłoża drzwi- 
czkami lub zasuwami żelaznemi, zwłaszcza w ścianach przedzielaja- 
cych oddziały fabryki. 

7. Łożyska wspornikowe, różnią się od wiszących (rys. 929. 830) 
tem, że ramiona ich są przestawione o 90% i wykonane mocniej, t. j. 
z uwzględnieniem gięcia. Ponieważ zarówno mury fabryczne, jak 
i słupy, nie zawsze stoją ściśle w kierunku właściwej linii wałów, 
przeto stosowanie łożysk wspornikowych o stałym wysięgu wymaga 
nadzwyczajnej staranności przy budowie. 

8. Dla tego też najczęściej stosują do pędni fabrycznej wsporniki 
z oddzielnemi łożyskami na nich ustawionemi. Możność przesuwa- 
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nia łożyska po wsporniku ułatwia projektowanie, wykonanie i usta- 
wianie pędni, a drobne różnice w poziomach usuwają się przez 
podkładki z blachy żelaznej pod łożyska. Z tych samych względów 
należy oddać pierwszeństwo wspornikom obejmującym słup żelazny, 
nad wspornikami mocowanymi na płaszczyznach nadlewanych umyśl-* 
nie w tym celu na -słupach. Płaszczyzny te mogą bowiem być po- 
przekręcane w rozmaitych kierunkach, jeżeli już nie przy formowaniu 
słupów, to przy ich ustawianiu. 

Zazwyczaj śruby łożyskowe wystarczają do prawidłowego złącze- 
nia łożyska ze wspornikiem. Gdy jednakże na łożysko działają 
Znaczniejsze siły boczne, to wsporniki powinny otrzymać nadlane 
występy dla dodatkowego oklinowania łożysk. Wsporniki słupowe 
pod ważniejsze łożyska nie przytwierdzają się samemi strzemionami, 
lecz im się nadlewa całe lane plecy, a szczelinę między niemi i słu- 
pem zalewa się cynkiem. 

9. Oprócz powyżej opisanych, zasadniczych typów podpór pęd- 
nianych, istnieje jeszcze wiele innych, przystosowanych bądźto do 
warunków miejscowych, bądź też do ustroju danego łożyska. Naj- 
większa różnorodność panuje w zastosowaniu do lekkich wałów, 
przy których małość sił działających nie zdoła ujawnić niebezpie- 
czeństwa niektórych ustrojów. 


II. CZĘŚCI MASZYN DO WCIĄGANIA CIĘŻARÓW 
(WCIĄGNIKI). 


A. Pasy skórzane i parciane, oraz bębny przynależne. 


Pasy z dobrej skóry Tél pracują w dźwigach (liftach) bez- 
piecznie pod obciążeniem 35 do 40 kg/cm? przekroju. 

Pasy parciane, dwuosnownie tkane z konopi rosyjskich, około 
4 mm grubości, można oin 30, do, 80. kg/cm*; pasy 6 do 8 mm 
grube, czwórosnowne 60 do 70 kg/cm; wreszcie pasy sześcioosno- 
wne 55 do 60 kg/cm? przekroju. Szerokość pasów parcianych by- 
wa do 60 em. 

Bębny. Średnica bębna ma być nie mniejsza niż 80 do 40-to 
krotna grubość pa- Rysi332 
sa, którego koniec 18 | 
przytwierdza się do i 1 
bębna, zaciskając go 
płaskownikiem przy- 
śrubowanym do bę- 
bna łbiakami o łbach 
bardzo nizkich (p. 
rys. 882). Celem 
ochrony tego złącza 
od zużywania. się, 
powinny je zawsze 
pokrywać jeszcze je- 1 : 
den lub 2 zwoje pasa nawet przy najniZszem położeniu ciężaru. 
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Dziurki na łbiaki przebija się w pasach skórzanych dziurniczką, w parcianych na- 
tomiast szydłem, rozszerzając następnie oczko tkaniny do potrzebnego prześwitu. 


B. Liny, oraz przynależne koła i bębny. 


a. Liny z przynależnościami. 


1. Liny. Uwagi ogólne o linach konopnych p. str. 486, Do wcią- 
gania ciężarów używają się liny konopne, o przekroju kołowym lub 
płaskim, a wymiary ich podano w tablicy poniższej. Tablica ta 
wykazuje, że liny niemazione (niesmolone) znoszą nieco większe 
ciągnienie aniżeli mazione i że liny z badeńskich koponi czesa- 
nych są wytrzymalsze od tafiszych lin z czystych konopi rosyj- 
skich. 'Taśmy linowe zszywają się z 4-ch do 6-ciu lin okrągłych, 
a znajdują zastosowanie przeważnie do wyciągów kopalnianych, 

Oznaczamy przez: 

P obciążenie bezpieczne (nośność) liny w kg, 

d średnicę liny w cm, 

D średnicę koła (wzgl. bębna), mierzoną od środka do Środka li- 
ny w ém, 

q wagę liny w kg/mb. 

Liny, owijając się około kół, lub nawijając się na bębny, niszczą 
się tem więcej im mniejszy jest stosunek D : d. 

Dla dźwigarek (wind) i i wciągów (wielokrążków) należy zakładać: 


jeżeli okrągie liny są nowe, luźno skreenge gibkie I máziotie 


(smolone): HATA 
PS 60 d, JAK Da Td, 
dla lin zaś nowych, mocno skręconych, niemazionych: 
PZ80d?, przy D >104. 


Dla wyciągów kopalnianych zakłada się: 
P=60d? do Bd, przy D>504 do 80d, 


Liny konopne do dźwigów (liftów) 
według danych jednej z większych fabryk niemieckich, 


Liny okrągłe, mazione 7 


onopie rosyj- 
70 PRE EE 
waga | nośność 

P* 


*) Według wskazówek fabryki nośność P oznaczono na '/, obciążenia roźrywającego” 
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Taśmy linowe, mazione 


Liny z oddzielnych linek skręcane, mazione 
z badeńskich konopi czesanych 


z badeńskich konopi czesanych 


I 


szerokość | grubość | 
b D | 


59 267 4550 2,55 14812 
65 | 379 5i 304 19110 

72 | 4,00 6780 11 26 336 21476 

78 4,80 1960 130 29 4,26 26390 

85 5,60 9450 130 33 4,80 309 ud 

92 6440 | 11070 144 33 | 5,28 33164 

98 at 12575 157 3 | +60 36267 
105 53 14430 A DEET Ru 39564 
183 | 36 1,20 46116 

*) Wodług wskazówek fabryki nośność | 183 | 39 | 784 49959 
P oznaczono na */, obciążenia rozrywającego. 200 44 ^| gan 61600 
250 46 | 12,10 80509. 

319 AT |. 15,00 101600 


O stosunku naprężeń w linie nawijającej sie i odwijającej, za- 
leżnych od sztywności liny i od tarcia w czopach, p. Dział VI, roz- 
dział II; na str. 238 do uwzględniono bowiem- tylko: stratność 
wynikającą ze sztywności lin. 

2. Koła i bębny linowe. Najmniejszy stosunek D: w myśl str. 

Rys. 883 przedstawia zwykłe koło linowe, osadzane na osi; 
jeżeli ma ono chodzić luźno na wale, to powinno mieć dłuższą ipia- 
stę. Wieniec ma rowek gładko wytoczony, w który lina układa się 
bez zakleszczania. Ciśnienia bezpieczne na jednostkę po: 
wierzchni piasty, względnie czopów dochodzą do = 70 Rys. 333. 
kg/cm? (żelazo lane na kowalnem). 

Koła linowe zabierające wyłącznie tarciem linę na- 
łożoną, gdy jeden jej koniec dźwiga klatkę dźwigu (ważąe 
cą Gi kg), wraz z jej największem obciążeniem (ważącem 
Q kg), drugi koniec zaś przeciwciężar (Gs kg), powinny ony | 
dla wieńca według rys. 388, średnicę conajmniej .D — 32 
do 40 d, aby tarcie liny o koło wystarczyło do przenie- 
sienia siły obwodowej. W takich warunkach dla lin z ko- 
nopi wyborowych nośność P może dosięgać wartości 100 di, 

A lina nie ślizgała się po kole, powinno być, w myśl 
str. : 


G4 Z Gí a^^; Gy +Q Z Gre” 7, czyli 
g Z e1^* — 1, t.j. przy u=0,2 


(55956, or^ G; 2187 Gj. 

Ponajczęściej (Q bywa w granicach 1,5 G, do 2 G,. 

Koła linowe, mające zabierać tarciem linę nałożoną, miewają też 
wieńce z rowkami kliniastymi, podł. rys. 917 str. 486. Zakładając 
przytem 28 = 909, otrzymujemy zamiast powyższych wzór: 

Q 156; G4 zz d Gu, 
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Bębny linowe mają walec gładki i obrzeża na końcach. Grubość 
ścianki walca ze względów na wykonanie bywa = 1,0 do 1,2 cm, 
o ile przy dłuższych bębnach-kręcenie -i- gięcie nie zniewoli- do sto- 
sowania ścianek jeszcze grubszych. Długość bębna zależy od gru- 
bości i długości liny, jaka się na niego ma nawijać, przyczem kilka 
zwojów liny powinno zostawać stale nawiniętych na bębnie, aby nie 
nadwyrężyć jej połączenia z bębnem. Złącze to składa się z pałąka 
(rys. 334) przyśrubowanego do bębna lub wraz z nim odlanego. 

Aby nie narażać osi bębna na skręcanie, łączy się 

Rys. 334. koło napędowe za pomocą śrub i występów bezpośre- 

dnio ze storcem bębna. Z tej strony storc bębna odle- 

- wa się zazwyczaj pełny, drugi zaś miewa otwory, 

celem wydłubania rdzenia z odlewu. Odchylenie liny 

od płaszczyzny prostopadłej do osi bębna powinno być 

- jak najmniejsze, aby sie zwoje liny prawidlowo uklada- 

ły na bębnie, By uniknąć takich znaczniejszych odchy- 

leń, stosują bądźto krążek naprowadzający linę, przesuwający się 

swobodnie w kierunku osi bębna, bądź też bęben krótszy, nawijając 
nań linę w kilka warstw. 

Bębny, zabierające wyłącznie tarciem linę owiniętą wie- 
lokrotnie naokoło nich, opisano w Dziale VI, rozdz. II. 


b. Liny druciane 1 ich przynależności, ^^ 


1. Liny. Ogólne uwagi o linach podano na str. 481 i nast. Liny 
druciane do wciągania ciężarów wyrabiają o przekroju kołowym 
lub płaskim. Liny okrągłe różnią się od siebie ilością skrętek i dusz 
w nich zawartych, ilością skrętów nadawanych skretkom na metr bie- 
Żący, grubością i ilością drutów, a wreszcie gatunkiem żelaza użyte- 
go na drut. 

Liny płaskie robią się z kilku lin okrągłych, ułożonych obok sie- 
bie i ze sobą zeszytych. Zaletę ich stanowi gibkość większa niż liny 
okrągłej tego samego przekroju. Szerszemu zastosowaniu lin płaskich 
staje na przeszkodzie stosunkowo mala ich trwałość, wynikająca z nie- 
jednakowego wydłużania i zużywania się oddzielnych lin składowych. 

Przy wyborze ustroju liny pamiętać należy, że, przy jednakowym 
materyale i jednakowem obciążeniu rozrywającem, lina jest tembar- 
dziej gibka, z im większej ilości cienkich drutów się składa, jak rów- 
nież o tem, że przez zastosowanie dusz konopnych, pomimo wzrostu 
średnicy liny, gibkość jej się powiększa. Dobrze zatem będzie, 
przed ostatecznym wyborem porozumieć się z fabryką 
lin i zasięgnąć jej rady. 

Jeżeli przewiduje się rozgniatanie liny, skutkiem jej warstwo- 
wego nawijania się na bęben, to powiększenie giętkości liny przez 
obfitość dusz konopnych nie ma celu. Podobnie cienkość drutu w li- 
nie nietylko przestaje być zaletą, a staje się wprost wadą, gdy lina 
podlega silnemu zużywaniu się przez tarcie lub rozgniatanie, zwłasz- 
cza zaś liny kopalniane, wystawione na działanie wód kwaśnych; 
należałoby wykonywać z drutów możliwie najgrubszych, a w do- 
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datku cynkowanych lub ołowionych. O smarowaniu lin była mowa 
na str, 481, 

Materyałem na liny druciane, oprócz wyżarzonego drutu żelazne- 
go lub besemérowskiego (o ciągnieniu zrywającem A, = 4000 do, 
6000 kg/cm*), bywa przeważnie wisny drut ze stali tyglowej, o K: = 
11500 do 18000 kg/em?. Jedynie do większych ciężarów i głęboko- 
ści wyciągowych w kopalniach stosują drut stalowy, o Ks 15000 
do 1 kgjem?, w ostateczności zaś bardzo wisny drut stalowy, 
o K= 18000 do 20000 kg/cm?. Zmniejszanie się rozciągliwości, 
towarzyszące wzrostowi wytrzymałości na ciągnienie, skraca trwałość 
liny i wyklucza bezwarunkowo stosowanie kół o małej średnicy. 

Zachowując oznaczenia podane na str. 484, oznaczając nadto przez 
S w kg siłę ciągnącą, jaka występuje w najbardziej wytężonym prze- 
kroju liny, i zakładając dla drutu stalowego (p. str. 835) Æ =2 150000 
kg/em?, otrzymamy w przybliżeniu naprężenie całkowite  (w kg/cm“), 
składające się z ciągnienia o: i gięcia op (por. str. 485), ze wzoru: 


à 
+ 800000 7, - 


ZS 
V 


is! / AE ġ? 

Przy. właściwym ustroju liny i. wyborowym, wisnrm miateryale, 
naprężenia bezpieczne nie powinny przekraczać: 
dla lin z drutu żelaznego i besemerowskiego: 

ka do 1500 kg/cm?, 
dla lin z; drutu ze stali tyglowej w dZwigach osobowych: 
E do 2000 kg/em?, l | 
dla lin z drutu ze stali tyglowej w dźwigach wyłącznie towarowych: 
k, do 8000 kg/cm*. 

Wypadałoby się starać zawsze o to, aby naprężenie całkowite pozostawało znacznie 
poniżej „podanych tu. wartości, „które przekraczają granice naprężeń uznanych zazwyczaj 
za [reb ba (por. str. 335, 336), zwłaszcza pov nie można uniknąć nawijania i et: 

nania liny na przemiany to w jednym, to w drugim kierunku. Przy wyborze "wa 

naprężenia bezpiecznego, trzeba zważać jeszcze i na tę okoliczność, że za siłę S uwa- 

3a się zazwyczaj tylko obciążenie statyczne liny, bez uwzględniania dynamicznego 

rzyrostu taj siły, niezbędnego dla nadania przyspieszenia masom w chwili rozpoczyna- 
icego się wznoszenia ciężarów. 

Jeżeli Q oznacza ciężar (w kg), który należy wznieść, / największą 
długość (w in) zwisającej części liny, y jej wagę (w kg/mb), to dla 
liny złożonej z i drutów grubych na é em, otrzymamy: 

s S-—Q--«4l oraz q =0,75 i ð? do 080102... 

Na okrągłe liny wyciągów kopalnianych używa się zazwyczaj, 
drutów grubości 1,4, najwyżej do 2,8 mm, aby mogło być: D = 
10000. Jeżeli urządzenie wymaga koniecznie grubych drutów w li- 
nie, a zarazem kół o możliwie małej średnicy, to wyjątkowo tylko 
schodzi się poniżej D — 10006, a w ostateczności do D =50060, 

Nadto średnicę kół D trzeba powiększać i w miarę wzrostu ilości 
i drutów danej grubości O w linie, t. j. w miarę wzrostu grubości d 
samej liny: najlepszy stosunek jest D = 100 d; można go zmniej. 
szyć kosztem trwałości liny do I) — 70 d, lecz i w tym przypadku 
należy zachować jeszcze przynajmniej właściwy stosunek D do 0. 


Druciane liny wyciągowe wyrabia jedna z największych fabryk niemieckich: 
okrągłe z drutów: A = 1, Y lo 34 mm; pa do 180; d=13 do 70 mm: q = 0,55 
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do 16,6 kg/mb: płaskie: ó=1 do 2 mm; = 120 do 320; grubość s = d — 9 do 28, 
mm; szerokość b = 38 do 165 mm; o = 1,0 do 10,6 kg/mb. 

Uwaga. Taż sama fabryka w cennikach swych podaje obciążenia rozrywające linę, 
równe sumie obciążeń rozrywających oddzielne druty, Rozrywanie próbne takich lin wy- 
każało jednak wartości o 10% mniejsze od podanych w owym cenniku. 

Ta sama fabryka do swych nader giętkich lin skręcanych z od- 
dzielnych linek drucianych, (60—=1 do 2 mm; ài — 120. do 294; d= 
20. do 63; q = 0,9 do 11,5 kg/mb) dozwala stosować koła o średni- 
cy D —4000, przyczem naprężenie ks dochodzi do !/, Ká;  Krań- 
cowych tych wartości nie należałoby jednakże stosować do lin z dru- 
tów 0 — 1,6 do 2 mm. 

Liny do dźwigów nader giętkie, również z oddzielnych linek skrę- 
cane, wyrabia fabryka owa z drutu ze stali tyglowej, cynkowanego 
lub niepowleczonego, o wytrzymałości K.= 12000 kg/cm*. Liny te 
do bębnów małej średnicy, (D =250 do 600 mm) miewają ó = 0,5 
do 1,2 mm; 4 =% do 202, d==9 do 95 mm, 4— 0,18 do 2,62 
kg/mb. Dla lin powyższych stosownem będzie: D — 500 0, czyli 
D>=28d dla lin o 4 =96, oraz D=18d dla lin o i =252 dru- 
tach *). 

Jeżeli zastosowanie większych bębnów (D= 500 do 1500 mm) 
jest możliwe, to używa się lin grubości d — 9 do 25 mm, zawiera- 
jących mniej (ż = 42 do 144) lecz grubszych drutów (0= 1,0 do 
1,6 mm). W miarę wzrostu grubości drutu dobiera się D = 500 A 
do 9400. Liny te ważą: q=0,82 do 2,19 kg/mb. 

Z pośród rozmaitych rodzajów lin zasługują na uwagę liny dru- 
ciane, o skrętkach płaskich, skręcanych z drutów okrągłych na 
rdzeniu z drutu płaskiego. Skrętki te skręcają się ze sobą około 
duszy konopnej, zalecając się większą powierzchnią wzajemnego 
przylegania; całe liny tak wyrobione ścierają się mniej niż zwykle. 
Jeszcze sztuczniejszy ustrój posiadają liny skręcane spiralnie z dru- 
tu kształtowego, bez duszy konopnej, o przekroju przystosowanym 
do średnicy liny w ten sposób, aby druty przylegały szczelnie do 
siebie, a nadto aby ich warstwa zewnętrzna tworzyła zupełnie gład- 
ką powierzchnię na linie. Ten układ i kształt drutów zabezpiecza 
linę od rdzewienia i ścierania się, a wrazie pęknięcia liny od roz- 
czępierzenia się drutów. Liny te, nieposiadając duszy konopnej, 
mniej się wyciągają, nadają się zatem na prowadniki wyciągów ko- 
palnianych, na liny nośne w kolejkach napowietrznych i t. p. 

2. Bębny i koła do lin drucianych. O średnicach p. pod 1. Ko- 
ła otrzymują rowek (rys. 385) głębokości 2,5 do 8 d, z dnem wyto- 

Rys. 335, CZOnem podług średnicy liny i niczem nie wykladanem. 
Gdy lina podlega znaczniejszym odchyleniom w bok, np. 
przy Zórawiach, rowek rozszerza się więcej ku obwodowi, 
aby się lina nie ścierała o jego krawędzie; w tych też ra- 
zach stosują pałąki ochronne, zabezpieczające linę od wy* 
skoczenia z rowka. 

Bębny powinny mieć rowki śrubowo wytoczone o prze- 
kroju podług łuku obwodu liny, która ma się w nie ukła” 
dać. Odchylenie liny od jej położenia środkowego nie ma 
przekraczać 1:50, a więc odległość bębna od koła powin- 


at Zeitschr. d. V. d. Ing. 1884, str. 710: oraz 1887, str. 371. 
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naby conajmniej być równą 25 krotnej długość bębna; w przeci- 
- wnym razie wypada stosować dodatkowy krążek naprowadzający 
linę, a przesuwający się w kierunku osi bębna. 

Koła i bębny powinny być możliwie lekkie i dobrze wyrówno-, 
ważone, aby przy nagłych zmianach prędkości, liny się pó nich mo- 
Źliwie jak najmniej ślizgały. 

3. Zamocowanie liny na bębnie do pałąka podł. rys. 334, str. D22. 
Końce lin mocuje się bądź to za pomocą specyalnych klamerek 
Z okiem, bądź też wytwarzając oka z samej liny, przez jej obwinię: 
cie około kliniasto ukształtowanej wstawki i przykleszczenie przy- 
giętego końca do liny klamerkami i śrubkami *). 


€. Łańcuchy, oraz przynależne krążki i bębny. 


a. Łańcuchy kute z przynależnościami **). 


1. Łańcuchy zwykłe wyrabiają się z ogniw trzech zasadniczych 
ztałtów: krótkich (rys. 836), długich (rys. 837) i z rozpórka 
rys. 838). Zakładając ciężkość właściwą żelaza 7,8, oraz d= $re- 


Rys. 330. Rys. 387, Rys. 335. 


dnicy krągownika użytego na ogńiwa w cm, otrzymamy: dla łańcu: 
cha krótkoogniwkowego wagę 4 = 2,25 d, kg/mb, dla łańcucha 
długoogniwkowego d = 1,92 d? kg/mb., dla łańcuchów o ogni- 
Wach z'rozpórką 4 = 1,98 d? kg/mb. 
Łańcuch krótkoogniwkowy, cięższy i droższy od pozostałych, 
iest zato od nich więcej gibki, podlega zatem mniejszemu gięciu na 
rążkach i bębnach małej średnicy. Rozpórka powiększa nośność 
dńcucha średnio o 12,50%; łańcuchy tego rodzaju stosują się prze- 
Ważnie do kotwic. 
Ogniwa grubych łańcuchów skuwają się z boku, a w łańcuchach cieńszych skuwa- 
w 2% końćy; trwałość łańcucha ma się zwiększać przez układanie ogniw przy wyro- 
kí ańcacha w. ten sposób, aby, twardy koniec skuwany jednego ogniwa zaczepiał się z ta< 


unte. końcem ogniwa sąsiedniego, miękkie zaś końce wyginane aby podobnie zczepiały 
ik tylko wzajemnie ze i Ge » d 


1 Reuleaux, der Constructeur, 4-ta wydanie 1582 — 1889, str. 136 i nast, | 
ab 1136 O łańcuchach waléowanych p. Zeitschr. d. V. d. Ing. 1594, str. 944 i 1595, 


"") Zeitschr. d. V. d. Ing. 1801, str. 870. 
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Łańcuchy dokładne, t. j. o dokładnie równych ogniwach, uży- 
wają się do dźwigarek, żórawi i wciągów, do żeglugi po łańcuchu itp. 
Każde ogniwo takiego łańcucha sprawdza się wzornikiem i dopro- 
wadza przez poprawki do ścisłego wymiaru. 

Podziałką łańcucha / nazywa się duża oś prześwitu ogniwa, któ- 
ra się też równa wzajemnej odległości środków dwóch sąsiednich 
ogniw. Szerokość prześwitu b, jak widać z rys. 336 do. 388, nie 
pozostaje w stałym stosunku do /, lecz zmienia się odpowiednio do 
przeznaczenia łańcucha, jako też bywa ona rozmaitą w różnych kra- 
jach; dla tego też, przed określeniem wymiarów gniazdek na obwodzie 
krążków gniazdkowych, przeznaczonych do takich łańcuchów 
dokładnych, wypada zasięgnąć od dostawcy łańcucha dokładnych 
wiadomości o poszczególnych wymiarach ogniw. 

Siłę zrywającą łańcuch, t. j. obciążenie krańcowe, zrywające łań- 
cuch, oznaczamy doświadczalnie, rozrywając 8 do Ď-ciu ogniw odcię- 
tych z końca łańcucha. Z siły tej i przekroju ogniw obliczamy cią- 
gnienie rozrywajace A; (w kg/cm?). 

Sprawdzamy zaś nośność łańcucha przez: zwiększone stosownie 
obciążenie próbne P, (w kg), za pomocą tłoczni hydraulicznej, bądź 
to całego łańcucha, bądź też, przy większych jego długościach, ko- 
lejno części jego (do 25 m odrazu); łańcuch po takiej próbie nie po- 
winien wykazywać widocznych odkształceń. 

Zakładając rozkład siły ciągnącej na obydwa przekroje ogniwa 
łańcucha i oznaczając przez; 

kz ciągnienie bezpieczne w kg/cm?, 

K. wytrzymałość na ciągnienie w kg/cm?, 

p naprężenie próbne w kg/cm?, 

q = wage łańcucha w kg/mb., 

d, lib jak powyżej w cm, 
otrzymamy dane poniższej tablicy, w których uwzględniono również 
i gięcie zależne od kształtu ogniw. 


Rodzaj łańcucha 


La ciągów GG 
M » tóawi i Here pon s 

* a statków sygnałowych . ... 

» a pływaków na szlaku ...... 

4 z rozpórką do kotwie . . . ... . 

Materyalem na wyrób łańcuchów bywa miękkie, wisne żelazo 
spawalne, o wytrzymałości na ciągnienie K,-— 8500 do 8600 kg/cm? 
i rozciągnięciu p=12 do 209/, (dla próbek okrągłych, 200 mm dłu- 
gich). 

Nośność, czyli obciążenie bezpieczne P (w kg) łańcucha nowe- 
go, krótkoogniwkowego (bez rozpórek), wykonanego starannie z wy* 
borowego żelaza, o średnicy d (w cm), może wynosić, według C. V. 
Bacha, przy stosowaniu bębnów i krążków o średnicy D = 20 d: 

P= 1000 d? w łańcuchach rzadko wytężanych (ks = 637 kajem 

P= 800 d? w łańcuchach często używanych (ks = 509 kg/cm’), 

P= 500 d? w łańcuchach dźwigarek parowych (ks = 818 kg/cm’). 
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Nowe łańcuchy dokładne, w'celu możliwie długotrwałego za- 
chowania dokładności ich podziałki, t. j. aby ogniwa wpadały do- 
kładnie w przynależne gniazda krążków łańcuchowych, wypada ob- 
ciążać znacznie słabiej, biorąc zaledwie 5/5 powyżej podanych war- 
tości. 

Łańcuchy używane obciąża się jeszcze mniej, stosownie do sto* 
pnia przetarcia i odkształcenia się ich ogniw. r 


Krótkoogniwkowe łańcuchy bez rozpórek, do żórawi i okrętów, ` 
jednej z fabryk niemieckich, 


Łańcuchy nie dokładne, Długość prześwitu iw 1— 2,5 di szerokość prześwitu 
b=],25d do 1,5 d. Naprężenie bezpieczne k, = 637 kg/em*, przy rozkładzie siły cią- 
gnącej na oba przekroje ogniwa, t. j. f = 2 sz * Obciążenie bezpieczne P 1000 di (je- 
żeli d w cm); vom wd próbne P, = 2,25 P; obciążenie rozrywajqce P, == 4,5 P, Waga 
łańcucha g co 2,25 d’. 


Nośność krańcowa łańcuchów dokładnych. 


d= 4,5 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 95 | m | 13 zë | 18 | 30 | ag | 30 mm 
P= 115 | 155 | 225 | 300 | 400 | 500 | 565 | 750 |ro50|1300|1600|a000|500|3900| 5600 kg 


Kierunek nawoju łańcucha (jak i każdego wogóle ciągna) po- 
winien być niezmienny, aby łańcuch, wchodząc na bęben lub krążek, 
nie przeginał się w kierunku odwrotnym, jak na krążku lub bębnie 
poprzednim. Takie zmiany kierunku, powodując przemienne naprę- 
żenia gnące, wymagałyby przynajmniej stosownego zmniejszenia ob- 
ciążeń łańcucha, 

Do natychmiastowego złączenia ogniw łańcucha zerwanego uży: 
wa się ogniwek składanych, wykonanych w ten sposób, aby prze- 
chodziły po krążkach i bębnach równie gładko jak ogniwa zwykłe, 


(Ciąg dalszy na str. 529). 
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Busta , r l 
żelaza ny $ r x 
kee gen vg Krążki gniazdkowe 
cuchu Górna liczba oznaczna średnicę obwodu podziałowego Żr w mm 
d f Dolna — „> ilość zębów z 
mm mm atb 
EN x6 T. Gap: E db plesidaso] sod, vdduońki owoswinpgod!q1J 
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ist nawiasem odnoszą sie. do kół napedzanyc! enehem ręcznie: 
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2. Krążki i bębny. Krążki łańcuchowe, o D= 20d, z brzegami 
obustronnie skośnie ściętymi, t. j. dwustożkowymi, przedstawia rys. 
341. Zmniejszają one gięcie w ogniwach, dając im korzystne pod- , 
parcie. Obrzeża bocz- 
ne stosują się jedynie Rys. 339. Rys. 340. 
w razie niespokojne- 
go biegu łańcucha, al- 
bo przy znacznem od- 
chyleniu bocznem kie- 
runku łańcucha od 
płaszczyzny krążka. 
Rys. 339 przedstawia 
krążek z obrzeżami 
dla łańcucha, którego 
ogniwa układają się na krążku pod 450 do jego płaszczyzny. 


Bębny łańcuchowe powinny mieć rowek zwoisto odlany, o prze- 
kroju według rys. 841 lub 389. Skok zwoju rowka ną bębnie = 
szerokości zajmowanej przez łańcuch =+ 0,8 do 0,6 cm; D = 20 d; 
najmniejsza grubość ścianek bębna 1,2 cm (por. str. 522). Długość 
bębna, ile możności, taka, aby się łańcuch nie nawijał nań warstwa- 
mi. Umocowanie końca łańcucha do bębna wedł. rys. 940, przy- 
czem, aby nie wytężać złącza, powinny zawsze pozostawać jeszcze 
l lub 2 zwoje łańcucha na bębnie, nawet gdy łańcuch odwinął się 
na największą długość potrzebną. 


Stosunek między siłą P i ciężarem Q, w zależności od krążków 
i bębnów łańcuchowych, omówiono w dziale VI, rozdz. Il, 


Bębny łańcuchowe w dźwigarkach można zastąpić kołami gniazd- 
kowemi do łańcuchów dokładnych, a korzyść stąd osiągnięta 
polega i na znacznem zmniejszeniu ramienia ciężaru i na możności 
stosowania łańcuchów dowolnej długości, niezależnie od długości bę- 
bna. Koła gniazdkowe nadają się nadto do ręcznego napędu łańcu- 
chowego (d=5 do 10 mm) z dowolnej odległości, przyczem kieru- 
nek siły ciągnącej może pozostać niezmiennym. Siła, z jaką robo- 
tnik ciągnie łańcuch, bywa < 90 kg. 


Oznaczając przez l podziałkę łańcucha, przez z ilość gniazdek 
w kole, otrzymamy promień obwodu podziałowego ze wzoru: 


RM) 


podług którego obliczono tablicę na str. 528. 


Łańcuch powinien obchwytywać przynajmniej połowę obwodu pra- 
cującego krążka gniazdkowego, a w celu dopełnienia tego warunku 
należy stosować krążki (rys. 942) lub pałąki kierownicze dla laficu- 
cha, który schodzi z krążka pracującego. Wskutek sprężystego 
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wydłużenia zakleszczają się niekiedy ogniwa łańcucha w, gniazd- 
kach, a do ich wyrwania z gniazdek stosują oddzielne wygarniacze 


(rys. 342). 


Rys. 342. 


b. Łańcuchy przegubowe z przynależnościami. 


Łańcuchy przegubowe należy dobrze smarować, a używa się 
je zazwyczaj do krążków (lub wałów) uzębionych. Krążki kierowni- 
cze bywają tarczami nieuzębionemi, na których układają się sworznie 
przegubów łańcucha. Oznaczając przez I teoretyczną długość ogniw 
łańcucha, przez z ilość zębów na krążku, otrzymamy jego promień: 

U 
Saal >) 
X z 
1. Łańcuchy Gall'a. Sworznie stalowe z zatoczonymi czopikami, 
płytki ze stali lub z miękkiego, wisnego żelaza spawalnego. Dźwig- 
ne łańcuchy Galla, we- 
Rys. 343, dług typu przedstawionego 
w rys. 548, miewają przy 
starannem wykonaniu noś- 
ność bezpieczną, podaną W 
tablicy, a dosięgającą li 
obciążenia  rozrywającego. 
Zastępują one z powodze: 
niem dokładne łańcuchy 0- 
gniwkowe. Napędne łań- 
cuchy Gall'a stosują się p 
prędkościach aż do v= 
m/sek. Celem zabezpieczenia 
przegubów od zużycia, na 
sworznie nasadzają szczel 
nie przylegające tuleje po- 
łączone na móc z wewnętrznemi płytkami, podczas gdy sworzeń wë: 
wnętrzny łączy się na stałe z płytkami zewnętrznemi (rys. ! 


Ciąg dalszy na str. 532. 
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W ten sposób tylko wnętrze tulei trze się o zewnętrzną powierzchnię 
sworznia, stanowiąc razem przegub. Jak widać z tablicy, sworznie 
mniejszych łańcuchów kończą się nakówkami; w łańcuchach wie 
kszych natomiast na końce sworzni osa- 
dzają się pierścienie przelonione (rys. 944); 
r-—-4- SAME sworznie zaś robią wydrążone, by 
zmniejszyć wagę łańcucha. 
no: Pamiętać należy, Ze łańcuchy Gall'a 
A d można łączyć w obwód zamkniety, tylko 
AZ" | gdy liczba przegubów jest parzysta. 
MTM 7-0 Maly (rys. 346) i koła uzębione (rys. 
HU 345) do łańcuchów Gall'a mają po bo- 
kach występy obwodowe, na które kładą 
się brzegi płytek. Wały takie odkuwają 
f ze stali, koła zaś odlewają z lanego że- 
laza lub stali. na: zębów bywa 2— 8 do 80, a zarysem zęba jest 
łuk koła, zatoczony ze środka wrębu, przeznaczonego na sworzeń 


Rys. 344. 


Rys. 346, 
n 


d Mrs sąsiedni. Długość piasty koła Le 
tB 0,47, jeśli B oznacza naj- 
większą szerokość łańcucha (rys. 848), a r promień obwodu podzia- 
łowego, podług wzoru podanego na str. 529 

2. Oprócz przegubowych łańcuchów płytkowych (Galla) istnieją 
jeszcze różne typy przegubowych łańcuchów napędnych, przeznaczo* 
nych do podnośników it. p. Przeważnie ogniwa dają się swobodnie 
ze siebie wyjmować, co ułatwia wymianę ogniw zniszczonych. ` Nos 
ność łańcuchów takich pozostaje w zależności od ich materyału; po- * 
najczęściej wyrabiają je z wisnego żelaza kutolanego, sworznie zaś 
niekiedy ze stali, a natenczas przy należytem smarowaniu ciśnienie 
ec, e w sworzniach może bezpiecznie dosięgać wartości 

=60 kg/cm?, 

3. Potównanie lin żelaznych z łańcuchami. Liny żelazne, w po: 
równaniu z łańcuchami o ogniwach spawanych, tejże nośności, s4 
znacznie tańsze, odznaczają się biegiem spokojniejszy m i przedsta- 
wiają większe bezpieczeństwo przeciw zerwaniu się. Wy magają one 
natomiast wielkiej średnicy kół i bębnów, oraz niszczą się szybko. 
Łańcuchy są droższe, lecz trwalsze; najdroższymi są dokładne łań- 
cuchy oghiwkowe, oraz łańcuchy przegubowe, które stosują zamiast 
lin do dźwigania ciężarów, gdy chodzi o zmniejszenie średnicy bę 
bna lub koła. 
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D. Haki i ucha, ;| ^ ^ — 


1. Przeważnie stosują haki pojedyncze (o 347), podwójne zaś 


tylko do bardzo znacznych ciężarów (rys. l 
605w0590£561 


Rys. 347. l £ Rys. 948. 


Jeżeli P oznacza największe obciążenie haka w kg, 
ka ciągnienie (naprężenie) bezpieczne, materyału w kelen, 
r po krzywości osi ciężkości haka (w płaszczyźnie 
w. cm, 
D KA pasków d od poziomej osi ciężkości nn, nie- 
bezpiecznego przekroju .4 B, w cm, 
a promień gardzieli haka oraz inne wymiary) w cm, 
to dla przekroju niebezpiecznego .4 B (rys. 847 i 848) otrzymamy: 


Dla przekrojów zazwyczaj używanych: prostokąta, trapezu i eli- 
psy i przy założeniu, że kształt haka będzie w przybliżeniu czynił 
zadość wartinkowi r = a + e, , równanie powyższe można uprościć do: 


P 
kaa C; 
spółczynnik C ma wartości następujące: 


, 


H = 
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dla przekroju editt i blsH <d 
Lnd 3-2 Lin (e d) |; 
pe + xb n m4 j $ 


dia przekroju DE 
Let (1-+ 8) 8 +|1 EU | 
Q —-—QuBoo 2+8 A 


Upon (o aa a | 


dia przekroju eliptyoznego: 


PE CL E -5| 


Wartości spółczynnika € podaje tablica poniższa: 
1. Prostokąt. 


h:a= 1 |15]18| n9| 2 | r | 2,2 | 2,3 | ,4|2,5| 3 | 35] 4 
C — 12,59 [7,25|5,76/5:39/5:07 OI 55 (4:31|4.10|3, EE 
2i Trapez (jeżeli E d +1): 


hia= 1 LAU |1,8 19] 2 12:1 PAPA (2,751 3 3,5] 4 
Ges EE 85/6, EE EE 
9. Elipsa. 
h:a= (1 |n$|n8|m9| 2 |21[22|25|24|2,5|275| 3 
C — 21,51 [12,58|10,07| 9,41 | 8,89 8,47 7,96/7,58/7,23/6,92/6,24/5,73 
Obliczając wymiary haka, należy przedewszystkiem wybrać 
prześwit a gardzieli haka, a mianowicie: 
dla haków do lin a — 0,75 4 do d, jeżeli d = średnicy liny, 
dla haków do łańcuchów a= d do 1l,5d, jeżeli d = grubości że- 


laża w ogniwie; 
dalej zakłada się stosunek h:a Leder 2 do 8, 


a nadto dla przekroju trapezowego d = =, przyczem pożądanem 
2 
jest 9 = Za 1; 


obliezywszy spólezynnik C. lub dobrawszy go z tablic powyższych; 
otrzymamy największą szerokość ni 


wies C, przyczem 


dla żelaza Loes w wyborowym, wisnym gatunku. można li- 
czyć ks — 1000 kg/cm? 
Zewnętrzną średnicę gwintu d (rys. 947) w cm, oblicza się (w myśl 


str. 495) ze wzoru: 
P= 900 d? do 240 di, 
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Przy zastosowaniu podkładki (rys. 947) średnica: szypuły haka 
bywa: d, = d- 0,4 cm. 

Szypuła powinna mieć dostatni luz w obsadzie. Należy ją wogóle zebezpieczyć od 
gięcia, które w niej powstaćby mogło wskutek często nieuniknionego, ukośnego działa- 
nia siły. Jeżeli więc hak wisi. np. w silnie obciążonym, luźnym krążku wciągu wie- 
owa e to należałoby zawieszać poprzeczniak obsady na przegubach działających 
w dwóch kierunkach, albo też wytoczyć kulisto górną część otworu obsady i takiż 
kształt nadać dolnej powierzchni podkładki pod naśrubkiem szypuly. & 

Poprzeczniak (rys. 347) i jego czopy oblicza się na gięcie, a nad- 
to w czopach należy uwzględniać ciśnienie powierzchniowe, które nie 
powinno przekraczać k E 100 kg/cm”. 

Haki podwójne (rys. 350) obliczamy, posiłkując się wzorami po- 
wyżej podanymi, zakładając przekrój niebez- 
pieczny w przybliżeniu w A.B i wprowadza- 
jąc zamiast P siłę składową siły P,, dziala- 
jącą prostopadle do AB, t. j. Pisin, po- 
czem otrzymamy: 

— , 
AIUMYSRTEW WYSZAR 

Siła P, ma najczęściej kierunek ukośny do 
linii środkowej haka; oznaczamy ją, rozkła: _ 
dając siłę /^ na dwie składowe, działające 
w przewidywanym kierunku. 

Jeżeli nie jest wykluczonem, że hak po- Zë 
dwójny będzie obciążony jednostronnie poło- 
wą ciężaru !/, P, to wypada nadto sprawdzić 
przekrój CD) podług wzoru: 


Rys. 349. 


Jeżeli ciężar pod- Rys. 350. 
nosimy na znaczną 
wysokość, a dźwigni- 
ca stoi nizko, to ha- 
ki otrzymują nadwa- 
ge, aby zdołały ścią- 
gnąć na dół łańcuch 
lub linę. 

Udoskonalone u- 
rządzenie z taką nad- 
wagą przedstawiono 
w rys. 349: oprawę 
haka zaopatrzono w 
sprężynę  wewnetrz- 
ną, łagodzącą wstrzą- 
śnienia; przez górne 
ucho oprawy przety- 
ka się lina, a kawa- * 
łek łańcucha co 1 m 
długości, wstawiony 
między hak i dolne ucho przyczepione do pałąka sprężyny, ułatwia 
branie ciężaru na hak. 


| NR 
NI NS i 
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2. W ucha, rodzaju przedstawionego w rys. 851, wczepiają się 
końce liny lub łańcucha, np. przy wciągach. Szerokość  prześwitu 
gardzieli a dobiera się podług grubości liny 
lub żelaza łańcuchowego d. Oznaczając przez 
P ciężar największy w kg, przez s wysokość, 
a przez o szerokość przekroju eliptycznego 
w cm, wreszcie przez z (p. rys. 851) odleg- 
łość podpór — otrzymamy w myśl sposobu 
obciążenia 5 (p. str. 874) równanie: 

IA; P x = W kę ó 0,18, sżkh, 
z którego obliczamy s, zakładając naprężenie 
ką ==900 dla zwykłego żelaza spawalnego; 
a wymiar s, dowolnie, np. s; = d. 


Rys. 351. 


IV. CZĘŚCI MASZYN WSTRZYMUJĄCE 
(WSTRZYMNIKI). 


A. Wechwyty. 


a. Wechwyty zębate. 


Zęby wechwytów obliczają się na gięcie (a nie na cięcie). Ozna- 
czając zatem przez: 

P siłę w obwodzie w kg, 

b szerokość zęba (grubość koła) w em, 

e wysokość zęba w cm, 

k gięcie bezpieczne (naprężenie) w kg/cm? (zazwyczaj kb Z 300, 
stosownie do wielkości uderzeń przewidywanych), otrzymamy (rys. 352): 
Px = W ka= Us by? ka. 

Obliczyć wypada przekrój, dla. 
którego z:y* jest najwiekszoscia ; 
przy zwykle używanych zarysach. 
zębów znajduje się e lub b z ró- 
wnania: 


pau 


llość zębów bywa 8 do 12, rzad- 
ko mniej, a wyjątkowo tylko 20 
lub więcej: 

Piesek powinien się łatwo ze- 
ślizgiwać ku środkowi koła po pla- 
szczyźnie przyporu zęba. Płaszczyzna ta powinna zatem z płaszczy 
zną styczną do obwodu koła tworzyć kąt większy niż 907” -+ kąt tar- 
cia. Warunkowi temu czynimy zadość, obierając za skrajny punkt 
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przyporu (rys. 858) punkt C, ` leżący na przecięciu się obwodu koła 
wechwytowego z kołem o średnicy A B, przechodzącem przez środki 
osi A i B. Styczna, przeprowadzona z punktu C do koła, opisanego 
promieniem 0,8.» do 0,4 r około środka H. wyznaczy pożądany 
kierunek płaszczyzny przyporu. 


b. Wechwyty zakleszczające. a 


W przeciwstawieniu do zębatych działają one bez hałasu, a sto- 
sują się głównie u niektórych mechanizmów podsuwających. 

Jeżeli m jest spółczynnikiem tarcia (p. str. 2171469), to zakle- 
szczenie warunkuje sie: (kat y podług rys, 354) wzorem: 


ig ? < uw. 

Zakładając ==0,10 do 0,15 otrzymujemy z wzo- RA. 85 
ru tego 7 najwyżej 5% do 8%. Celem powiększenia EVO 
tak małego kąta stosuje się najczęściej wechwyt 
w rowek kliniasty (p, str, 469), a natenczas dla 
kąta pochylenia ścianek rowka Ze (por. rys, 811) 
bedzie: 

IO 
eT aru]. cos a^ 

czyli, np. dla w = 0,10 do 0,15, oraz a = 159, 
będzie: y c9 150 do 900, 


B. Hamulce. 


Koła hamulcowe osadzają się wedle możności na wale napędo- 
wym, a jeżeli wał ten jest przesuwny, to na wale następnej przy- 
stawki. Ponajczęściej wystarczają wówczas do zwyczajnych dźwi- 
gnie tarcze hamulcowe, o średnicy, 30 do 40 cm. Poniżej oznaczać 
będziemy przez: 

K nacisk na rękojeść dźwigni hamulca w kg, 

P siłę hamowaną na obwodzie koła hamulca w kg, 

1. spółczynnik tarcia przy ślizganiu (p. str. 217 i ECH 


n». Hamulce klockowe (rys. 955). 


Mamy: 
Ka pie (aet Mem 
"ok b 

Znak — dotyczy kierunku obrotu 
wskazanego w rysunku, znak -+ zaś 
odwrotnego. 

Jeżeli b: c = u, to K — 0, czyli 
że hamulec staje Bag samohamo- 
wnym, wszakże b:e dobiera się 
zawsze nieco większe niż 4. 

Układ dźwigni, wrysowany krop- 
kowano, dałby wartość c=— e, 
czyli: 
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Z = TEE): 
ab. b 
Jeżeli klocek kliniasty wciska się w takiż rowek na obwodzie 
koła, to we wzorach powyższych w zastępuje się wartością: 
u : 
sin a -+ ti cosa?’ n 469). 


^b. Hamulce stożkowate. 


Stosują się rzadko oddzielnie, najczęściej przy wciągach ślimacz- 
nych. W myśl wzorów ze str. 469, będzie: 
Ko io idet wod 
a H 
przyczem a oznacza ramię siły K, b odleglosé osi stożka od punktu 
obrotu dźwigni hamulcowej, a zaś połowę wierzchółkowego kąta stożka. 


Ani» ` 


c. Hamulce taśmowe. 


Oprócz powyżej podanych, wprowadzamy tu oznaczenia: 

e podstawa logarytmów naturalnych (p. str. 40 i 233) 

a kąt łuku opiętego taśmą hamulca, wyrażony w mierze łukowej, 
i s grubość, a b szerokość taśmy hamulcowej, w cm, 

ka bezpieczne ciągnienie w taśmie w kg/cm*. 

Na zasadzie wzorów wyprowadzonych na str. 238, będzie: 

1) dla obrotu w lewo (strzałka 1 w rys. 356): 

BLINK FA ba "n 

prawl’ 


sila wyprężająca taśmę lewą S, =P Inu „prawą S,— P 


2) dla obrotu w prawo (strzałka 2 w rys. 850): 


` elt 1 
siła wyprężająca taśmę lewą S, = P ua I! prawą 5 = ett 
Przekrój taśmy hamulcowej określa się 2 największej siły, ja* 
ka wypręża ją: 
Posh 
ba z.— LZY 
ks eld am regen 
Grubość s należy brać z zapasem, uwzględniając ścieranie się ta- 
śmy, jednak s nie większe niż 0,8 cm, a ^ = 8 cm. 
Wartość el"? da 44— 0,18 i dla rozmaitych stosunków «:2% 
podano w ostatniej rubryce tablicy na str. 282 
Często bywa a:2 7 = 0,7, a natenczas dla u = 0,18 otrzymamy: 
1 gn 


na i = | Mele radios 
e" * — 2,91; gii = 0,83; oraz dix 1,88. 


| X. Pospolity hamulec taśmowy. 
Dia układu wedł. rys. 856: mamy: 
R Sehe 


aer png: 


v 


IV. Części maszyn wstrzymujące (wstrzymniki). 539 


a dla układu wedł. rys. 857 będzie: 
AEC 
a 
Siła K na rękojeść dźwigni będzie najmniejsza, gdy przyczepimy 
do dźwigni mniej wyprężony koniec taśmy; przy odwrotnem przy- 
czepieniu hamowanie będzie natomiast spokojniejsze. z 


Rys. 356. Rys. 357. 


D 


2. Hamulec różnicowy. (Rys. 358). 


KORĘ Vnvecir = SLT Sh S Eu her, 
a a-ga] 


» Siła K może być dowolnie mala, równocześnie wszakże hamo- 
anie staje się bardzo niejednostajnem. 


Dla b, E b, e" wartość K staje się = O lub odjemną, a hamu- 
P samohamownym, h, dobiera się jednak nieco większe od b, e" ", 


Rys. 358. Rys. 359, 


|, Przy orga DI zaleca się wartość: b, =2,5b, do 8ł,. (Ta- 
blica dla ein p. str. 282). i 
8. Dwukierunkowy hamulec taśmowy. (Rys. 859). 


Zakłada się tu: b, — b; i otrzymuje: 
y — Ph elt 
dare NT XT 
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Siła K w stosunku do P bywa tu bardzo. znaczna, to też hamul- 
ce taśmowe są w tym przypadku nie o wiele korzystniejsze od ha- 
mulców klockowych, które zalecają się bardziej prostotą swej bu- 
dowy. 


d. Hamulce wechwytowe i korby zabezpieczone. 


1. Wechwyt. łączy się z hamulcem ponajczęściej, w „jedną ca- 
łość zwaną hamulcem 
wechwytowym, w któ- 
rym piesek, działa- 
jąc na tarczę hamul- 
ca, wypręża jego taś- 
mę i utrzymuje cię- 
żar we właściwem po- 
lozeniu. —— 

Celem opuszczenia 
ciężaru zluźnia się nie- 
co hamulec, pozo- 
] .Stajacy pozatem za- 
U SU Twyezaj w stanie wy- 
. prezonym. 

Rysunki 360, 361 

i 862 przedstawiają 

kilka układów takich 

hamulców wechwyto= 
wych. W hamulcu 
rys. 362, między tar- 
czą E i zabierem A 
umieszczono spreZy- 
nę D, która pokręca 
nieco tarczę C, z osa- 
dzoną/ na niej sprę- 

żyną P, do pieska B. 

Podczas podnoszenia 

ciężaru sprężyna wy- 

ciąga piesek z obrę- 

bu zębów. tarczy E 

zapobiegając w ten 

sposób grzechotaniu, 

. jakie pojawia się w 

innych wstrzymnikach 
"tego rodzaju. *) 

2. Osadzając na 

ywomżeł oslumań wo Nwa dźwignicy, mię: 

dzy korbą i zębnikiem, sprzęgło cierne, którego jedna połówka 

ma wstrzymnik pieskowy (wechwytowy), otrzymujemy tak zwaną 


Rys. ś00. 


*) Ad. Ernst, Die Hebezeuge. 2 wydanie, Berlin 1895, J. Springer. 
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far a SA Pi x dpa EE ciężaru nie 
Wer P AROYSO03T INOIT V 

XDIAMSSIOJT) 


e, Hamulce samodziałające, czyli odśrodkowe. *) 


Hamulce te hamują samodzielnie po przekroczeniu pewnej, okre- 
ślonej prędkości opadania ciężaru, stosują się zatem jako hamulce bez- ` 
Pieczeństwa w dźwi- 
gach it. p. Budowa dsooltenRys868) 1000 
ich opiera się zazwy- 
€zaj na zastosowaniu 
ciężarów wahliwych, 
które wskutek siły od- 
środkowej bądźto na- 
prężają taśmę hamul- 4 
cową, bądź też, jak f 
w rys. 363, cisną swe- fi 
mi występami D na | 
wnętrze walca B i, po- || 
wodując w ten sposób V 
tarcie, hamują. Pręd- 
kość opadania (ilość! 
obrotów hamulca) mo- 
żna nastawiać przez 
naprezanie lub odprę- 
żanie skrętnej sprę- 
żyny R. 


*) Ad, Ernst, Die Hebezeuge. 2 wydanie, Berlin 1895, J. Springer. 
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V. TŁOKI, TŁOCZYSKA I DŁAWNICE 
(TEOCZNIAKI). 


A. Tłoki. 


a. Nurniki (plunżery). 


Uszczelnienie natłoczką skór IG nadaje się do pomp tłocz- 
nianych (rys. 364), do tłoczni hydraulicznych (rys. 865), zwłaszcza gdy 


ciśnienie jest duże, woda czysta, a prędkość tłoka < 1 m/sek. Scie- 
; ranie się natłoczek wzra- 


Rys. 364. — Rys. 365. sta z ciśnieniem, oraz z 
prędkością tłoka. 

Do grubszych. nurni- 
ków przed natłoczkami 
skórzanemi -zaleca się 
szczeliwo z warkoczy 
bawełnianych, dobrze 
przesyconych łojeń, któ- 
re, poczynając już od 
4 atm. ciśnienia, wyka- 
zują znacznie mniejszy 
opór tarcia niż szczeliwa 
samodziałające. 


Opór tarcia natłoczki. Niech oznacza: 


b wysokość trącej się powierzchni natłoczki w, cm, 

p nadciśnienie płynu w kg/cm?, 

iv spółczynnik tarcia przy ślizganiu się powierzchni tłoka po 
skórze, 

D średnicę tłoka w cm, 

R opór tarcia tłoka w kg, przy ciśnieniu p, 

Rọ opór tarcia tłoka przy ciśnieniu p = 0, t. j. podczas jałowego 
biegu tłoka, a będzie: *) 

R=Rę+ aDbpn. 

Wartość dla Ry trzeba obrać szacunkowo lub oznaczyć doświad* 
czalnie; spółczynnik 44 dla powierzchni gładkich, oraz dla skóry prze- 
syconej należycie tłuszczem (przy p==20 do 140 atm.) bywa około: 
je =0,0% do 0,08, (por. dane dla / i u na str. 219). Starczy wy” 
sokość b=1,2 do 2 cm, przy grubości skóry s =0,4 do 0,6 cm; 
bardzo małe tłoki otrzymują b=0,4 do 0,5 cm, a sœ 0,15 cm. 


Grubość ścianek nurników wydrążonych oblicza się według 2» 
str. 421, z dodatkiem 0,2 do 0,5 cm na zapas. 


*) C. v, Bach, Zeitschr. d. V. d. Ing., 1886, str. 155. 
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b. Tłoki tarczowe. 


1. Tłoki tarczowe, z natłoczkami skórzanemi (rys. 366) stosują 
sie. do czystej wody o temperaturze < 800 i do-D atm. ciśnienia. 


3. Tłoki ze szozeliwem metalowem stosują 
się przy wysokich temperaturach. Jeżeli tłok jest 
bardzo długi, to uszczelnienie tworzy cała je- 
go powierzchnia dotarta do prześwitu cylindra, 
Tłoki tego rodzaju, z żelaza lanego, spotyka się 
przy silnikach gazowych i t. p. Do pomp, zwła- 
Szcza zaś sikawek (rys. 867), i do pomp skrapla- 
czy i t. p. stosują tłoki ze spiżu, pracujące w cy- 
lindrach bądź to spiżowych, bądź też przynaj- 
mniej wyłożonych tulejami spiżowemi. 

Tłoki krótkie” uszczelniają sie metalowymi, 
szozeliwnymi pierścieniami tłokowymi, wpaso- 
wanymi w rowki na obwodzie tarczy tłoka. À 

Pierścienie te bywają najczęściej lanoZelazne (żeliwne). Jeżeli pier- 
ścień ma być samoprężny, to toczy się go na średnicę większą, 
wycina z niego kawałek a= 00,1 2, (rys. 868), ściąga okleszczką 
do właściwej średnicy i przetacza zlekka na średnicę cylindra D. 
Przedział zakrywają zachodzące na siebie niedocinki lub oddzielna 
wkładka. Przedziały kilku pierścieni na jednym tłoku powinny się 
mijać nawzajem. 3 [ 

Wymiary pier- Rys. 367, f Rys. 308; 
ścieni zależą od bu- TM c 
dowy tłoka. Pierście- 
nie nasadzane na tlok 
całkowity (rys. 968) 
otrzymują albo gru 
bość jednolitą: a = Lan 
D, albo też grubość 
największą: s © Ha 
D, która się stopnio-- 
wo zmniejsza ku prze- 
działowi, aż do war- 
tości 0,7 s. 

Wysokość b = 2s. 

Pierścienie näsa- 
dzane na tłok roz: 
dzielny, po zdjęciu 
oddzielnej | pokrywy 
(rys. 877), miewają grubość = '/ D, 
zmniejszającą się na przedziale do 0,7 «, 
b — s do 1,5 s, 
a= 0,015 D. 

Jeżeli pierścienie szczeliwne nie są sa- 
moprężne, to zakłada się pod nie pier- 


Rys. 369. 


Ze 
<= 


(lścień rozprężny, 
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który 
przyciska je zazwyczaj ró- 
wnocześnie i do cylindra i 
do boków zatoczeń tłoka 


(w kierunku osi). Rys. 370 ` 


przedstawia układ, w któ- 
rym wyprężenie powstaje 


wskutek” ściągnięcia śrubami | 


pokryw 
rys. 872 kliniki wyprężają 
sprężynę falistq. Sprężyna 


zwijana śrubowo w pień: ` 
ścień, elipsowata (rys. 378) | 


lub“ trapezowata (rys. 971). 


Kadłub tłoka bywa bądź: ` 
to wklęsły, a natenczas ` 


odkuwany, lub dwuwklęsły; 
(p. rys 368), bądź też wy- 
drążony. Tłoki wklęsłe 
stosują przeważnie z odlewu 


stalowego (tłok szwedzki, do 


młotów parowych, do sto- 
jących silników parowych, 
zwłaszcza na parowcach d 
rys. 368, 369, 378, 315, 816). 
Tłoki wydrążone odlewa- 


tłoka, W- układzie | 
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ją się albo w całości z żelaza lanego (rys. 374), a natenczas ziemię 
ormierską wydłubuje się przez otwory rdzeniowe, zostawione w pia» 


Rys. 374. Rys. 375. 


" denku tłoka (rys. 879), lub na jego obwodzie (rys. 377); albo 
(6 Fe wydrążone bywają rozdzielne, składające się z dwóch denek, 
s 370, 978, 880), których obrzeża zazwyczaj wspólnie służą za 


Rys. 377, Rys. 378. 


9 ; e 
o nai, itnicieniom tłokowym. Denka te łączą się ze sobą łbiakami 
ach wykonanych ze spiżu, ze względu na rdzewienie, à po- 


Podręcznik techniczny. T. L 35 
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siadają one nadto dziury gwintowane na śruby odporowe. Często 
naśrubek tłoczyska służy zarazem za złączniak obu połówek tłoka 
(p. rys. 380). 

Wszystkie śruby należy jak najstaranniej zabezpieczać od rozluź- 
nienia się. 

Pierścienie, wskutek zmiany kierunku ruchu tłoka, zbijają się nietyl- 
ko same, ale i wbijają się w obrzeża rowków tłoka, trzeba je przeto wy- 
mieniać po pewnym czasie. Celem ułatwienia tej czynności, tłok przedsta- 
wiony w rys. 375, otrzymał sam całą część zewnętrzną łatwo zamienną. 

Wielkie tłoki należy budować na zasadzie obliczenia ich wytrzy- 
małości. *) 


Rys. 379. 


Osadzenie tłoków na tloczysku dokonywa się przez dociśnięcie 
ich naśrubkiem lub klinem na stożkowate zgrubienie tłoczyska, któ- 
re dociera się do stożkowatej dziury w samym tłoku. Kąt wierz- 
chołkowy stożka > 8%, Ciśnienie na powierzchnię stożka nie powin- 
no przekraczać 400 kg/cm? a ciśnienie na powierzchnię gwintów 
śruby 200 kg/cm?, 

Tłoki kształtu przedstawionego w rys. 375, odkuwają się niekie- 
dy w całości, wraz z tłoczyskiem, zwłaszcza w zastosowaniu do 
młotów parowych i t. p. 


c. Tłoki z zaworami. 


Do pomp podnoszących używają się tarczowe tłoki z otworami, 
stanowiące zarazem gniazdo zaworu. Na zawory stosują: klapy gu” 
mowe (rys. 981, np. do pomp skraplaczy) lub skórzane (rys. , np: 
do pomp studziennych), albo grzybki metalowe (w nurnikach wy* 


*) Zeitsehr. d. V. d. Ing. Wytrzymałość i tarcie tłoków parowych. 1893 r str, 1084 
i 1896 r. str. 85. ! 
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drążonych, np. pomp Rittinger'a). Przekrój otworów powinien być 
dostateczny dla przepływu wody. m 

Wysokość uszczelnienia (rys. 881) h==4VD, a grubość jego 
s= VD, jeżeli h, s i D w mm. Wysokość uszczelniająca natloczki 
(rys. 882) A —8 do 15 mm, grubość skóry =3 do 5 mm. 


Rys. 351. Rys. 882. 


B. Tłoczyska. 


Tłoczyska pracują ponajczęściej 
na wyboczenie (według 2-go spo- 
sobu obciążenia, str. 346). 

Oznaczamy przez: 

P w kg największą wartość siły 
działającej w tłoczysku, 

l w cm długość tłoczyska, mie- 
rzoną od środka tłoka do osi 
czopa krzyżulcowego, 

J w cmt najmniejszy, równi- 
kowy moment bezwładności 
przekroju tloczyska, 

E w kg/cm? spółczynnik sprężystości danego materyału (p. str. 881, 
983 i nast.), 

© stopień bezpieczeństwa przeciw wyboczeniu, 

a otrzymamy: 

dla tłoczyska pełnego, o średnicy d w cm, 

4 WEJ E d 
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dla tłoczyska wydrążonego, o średnicy zewnętrznej d; i we- 
wnętrznej d, w cm, 


Stosowne wartości spółczynnika © będą: 
dla silników i pomp stojących: 

& — 8 do 11, jeżeli obciążenie waha się od P do zera, 

6 =15 do 22: , H ee bi Roger DP: 
dla silników i pomp leżących, małych lub średniej wielkości, lecz 
o lekkich tłokach, stosownemi będą większe z podanych powyżej 
wartości, t. j. $=11, wzgl. © =22, albowiem oprócz siły P dzia- 
ła tu jeszcze gięcie spowodowane wagą tloczyska i tłoka. W ma- 
szynach większych lub mających ciężkie tłoki stosują tloczyska prze- 
chodzące przez obie pokrywy cylindra; takie tłoczyska należy obli- 
czać na gięcie (rys. 383), wychodząc z założenia, że ugięcie nie ma 
przekraczać 1,0 do 1,5 mm. Średnicę kadłubu tłokowego wykonywa 
się wówczas mniejszą od średnicy prześwitu cylindra, a mianowicie 
o 8 do 4 krotną wartość możliwego ugięcia. 

Niech w rys. 383 oznacza: 

L w cm długość tloczyska mię: 
Rys. 383, dzy osią czopa krzyżulco- 
+ wego i osią łyżwy wspie- 
rającej koniec swobodny, 
Gk w kg wagę tłoka, obciążają- 
cą tłoczysko w środku jego 
długości, 
Gy w kg wagę tłoczyska, 
/ w em ugięcie tłoczyska w 
P środku jego długości, a ugię- 
cie to (p. str. 880 i 981 sposób obciążenia 20 będzie: .. 
" pe Ei Gę+ Sfs Ge . 
d'r EJ 
Le może wzrosnąć jeszcze bardzo pow i w i 
me Bel, 11., str. 407), Sai lekkie, kute lub Poza od kozi mobo 
również tłoczyska wydrążone, przyczyniają się bardzo do zminiejszenia ugięcia * powodu 
mniejszej wagi własnej i większego momentu bezwładności J. 

Jeżeli ciężar tłoka nie ma uginać tłoczyska, to tłok szczelnie do- 
pasowany do cylindra musi wspierać się na dolnej jego powierzchni. 
Pierścienie tłokowe przylegają natenczas i do tłóka i do cylindra, 
a ciśnienie powierzchniowe d 

7 Gk + 9/4 Gs PC 
— Powierzchnia oparcia w cylindrze higem 

Lecz występuje tu, nawet przy obfitem smarowaniu, opór tarcia, 
działający mimośrodkowo na tłok, dążący zatem do zakleszczenia 
tłoka, oraz do odkształcenia tłoczyska, które więc i w tym razie 
otrzymać musi suty przekrój. i 

Tłoczysko o odkształconej będącej linią prostą, chodzące zatem 
prosto w czasie biegu, można otrzymać sposobem. wskazanym przez 
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Kollmann'a: Tłoczysko odkute krzywo, ze strzałką równą przewi- 
dywanemu ugięciu, ustawiamy na tokarce krzywością ku górze, pod- 
pierając je na właściwej odległości Z, i obciążając we właściwem 
miejscu ciężarem x, poczem toczymy je nożem krążącym dokoła 
niego. 

Rozumie się, że przy składaniu silnika tłoczysko trzeba założyć 
w takiem samem położeniu, w jakiem leżało na tokarce, t. M krzy- 


wością ku górze. 
€. Dławnice. 


Tarcie w dławnicach, podług H. Langa (p. str. 219), niezależne od wysokości 
uszczelnienia, pozostaje w zależności od spółczynnika tafcia 4 (odnoszącego się do je- 
dnostki obwodu, t. j. wyrażonego w kg/cm), oraz od ciśnienia p płynu i wyraża się wzo- 
rem: K= up Da, jeżeli D jest icq tłoczyska. Podług Gallner'a natomiast, (p. 
str. 542) tarcie X pozostaje w żaleźności i od tarcia R, przy biegu jałowym i od wy- 
sokości uszczelnienia. a wyraża się wzorem: R= RK 4a Dbpp, w którym, rozumie się, 
spółczynnik m odnosi się do jednostki pola i wyraża się w kg/em*, Wzór Gallner'a 
jest właściwym dla uszczelnień natłoczkami skórzanemi, które ciśnieniem płynu p przy- 
ciskają się do tłoczyska,—wzór Lang'a zaś dla dlawnie z nabojem szczeliwnym, z war- 
koezy bawełnian, lub konopnych, przyciskanych do tłoczyska wyłącznie naciskiem 
dławika, a nie ciśnieniem płynu. T 

Okoliczności poboczne, jako to: stwardniały nabój szczeliwa, niewłaściwe jego za- 
łożenie. nadmierne dociśnięcie dławika i t. Lh powodują tarcie, odpowiadające pewne- 
mu ciśnieniu p, atm, we wzorze na tarcie 77, które natenczas staje się też wielkością 
stałą, niezależną od ciśnienia płynu. dla wszystkich ciśnień p < pg; a więc nawet dla 
biegu jałowego i ma wówczas wartość: K=mp,Da. Natomiast, gdy p> p. otrzy- 
mamy wzór: R= up Powyżej wspomniane, niekorzystne warunki przejściowe 
uwzględnia się. zakładając p. równem największemu ciśnieniu roboczemu p, a więc: 
po =p. 


Jako szczeliwo używa się przeważnie warkocz konopny lub ba- 
wełniany, nasycony łojem lub łojkiem (talkum), nadto azbest, wresz- 
cie pierścienie z drzewa lub metalu. Jeżeli w rys. 984 wszystkie 
wymiary wyrazimy w Om, to bywa zwykle: 

a = 08V d; d 2d--25j heo d,. Rys. 384. 

Gdy chodzi o uszczelnienie na wodę, mo- 
żna brać h nieco mniejsze, na powietrze na- 
tomiast nieco większe. Im wyższe jest szcze- 
liwo, tem dłużej trwa ono, a tem mniejszem 
jest też tarcie. Nabój szczeliwa uszczelnia 
tylko, dopóki nie straci 
swej sprężystości. Rys. 385. 


W rys. 385 dławnica skła- 
da się z dławni, przylanej do 
cylindra, a zaopatrzonej w spiżo- 
D tuleje dławnianą. Dła- 
wik ma podobną tuleje dła- 
wikową I dociąga się śruba- 
mi dławikowemi, przecho- 
dzącemi przez kołnierz dla- 
wika. Rys. 386 przedstawia 
budowę odwrotną, w której dła- 
wik stanowi całość z cylindrem, 
dławnia zaś, wykonana oddziel- 
nie, ma kołnierz dławnia- 
ny (jak i na rys. 384) i docią- 
ga się śrubami dławnia- 
nemi. 
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Rys. 387 przedstawia dławnicę do nurników, z natłoczkami skórzanemi i dlawi- 
kiem dokręcanym na gwint. 

Przy zastosowaniu naboju z konopi, nie należy stosować dławika dokręcanego na 
trinh włókna bowiem, wchodząc między zwoje gwintu, zacinają się w nich. Lepiej 
ędzie naciąć gwint zewnętrzny na dławni, wstawić dławik bez kołnierza, (najczęściej 
samą tylko tułejęj dociskając go dokrętką dławikową. 


Rys. 387, Rys. 388. 


Oznaczając przez i ilość śrub dławi- 

kowych, 0 (w cm) ich średnicę, p nadci- 
śnienie płynu w kg/cm?, otrzymujemy f 
z równania (p. str. 436): 
Uu (d; * —£42) + p-—8— 110 0? i do 185 024, 
w którem d, id oznaczono podług rys. 384. 
Wartość p wypada podstawić nie mniejszą niż 3, a nadto wyjątko- 
wo tylko stosować śruby o 0 2 1,8 cm. 


Długość tulei dławnianej (rys. 984) ma być: 


A œd dla tłoczysk leżących, 
d ħ ez 0,5 d dla tloczysk stojących. 

Ostatnimi czasy weszły w użycie dławnice ze szezeliwem meta* 
lowem (rys. 888, 889), które wymagają smarowania starannego i bez 
przerwy. — 

Rys. 389. Rys. 290. 


s- ^ x $ 
Dławnica wedt. rys. 389 stosuje się u parowozów pruskich kolet 
państwowych, i posiada stożek wykonany z białego metalu o skła: 
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dzie: 159/, antymonu,- 20%, cyny i 650% ołowiu.  Dławnica wedt. 
rys. 389 stosuje się często do silników parowcowych, o dużem ci- 
śnieniu pary; pierścienie metalowe mają gwintowane otworki uła- 
twiające ich wyjmowanie z-dlawni. W; dławnicy weil rys, 990. za 
szczeliwo służy trójdzielna tułeja z miękkiej miedzi, okolona warko- 
czem konopnym, który zwiększa! jej przesuwalność w bok, - Mary- 
narka niemiecka stosuje ją w. coraz to szerszym zakresie. 


VI. NAPĘD KORBOWY. 


Á. Wzajemna zaleznosé ruchów. = 


Oznaczamy przez: 

r promień korby w m, s =92r'skok tłóka w m; 

| długość korbowodu w m, 

A —r:l stosunek dlugości, najczęściej Le SU Re 

z droga tłoka (krzyżulca), mierzona od położenia martwego w m, 

a kąt przynależnego położenia korby, . 

B. kat przynależnego odchylenia korbowodu, 

w stała prędkość czopa korby w m/sek;. 

c chwilowa prędkość tłoka (krzyżulca) w "Sek, 

n ilość obrotów korby na min., 

s P'nacisk tłoka w kg, -— 

T składowa nacisku korby po styGzhej (aróSiopadie do korby) w kg. 

We wzorach poniższych znak + odnosi się do ruchu tłoka na- 
przód, LL w kierunku ku osi obrotu korby, znak — zaś do ruchu 
wstecznego. 


n. Droga z tłoka (krzyżulca). 
Przy korhowodowym napędzie pospolitym, t. j., gdy kierunek dro- 
gi tłoka  (krzyżulca) przechodzi przez oś obrotu korby, mamy: 
e z= r (1 — cos a) +1 (1 — cos By "" 
=r (1 — cos a) + : (1 — V 1 —(4 sin 2]. 


Albo w przybliżeniu: I =F Pa =—-COS 4) +5 pu sinto, 


c r E c Asin? u); * 
Kresa aa, (p. rys. 301 str. 552), czyli t. zw. Date drogi, jest zatem 


es. H s 
w przybliżeniu: aa, = i ees y e Vi ("m 
La 


Dla a = 909 (ćwierć obrotu): r = r-- s! 
Dla « 2180? (pół obrotu): zz Hr, 


SE) À bywa T mniejsze, p. Tom Il, Dział XI, rozdz. II B. c. 
el bh irai k= owsze stawidła silników Ee 
Zeitschr, d. V. d. Ing. 1889, str. 
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Gdy l= æ (A= 0), będzie z =r (1 — cosu); a uchybienie 'dro- 
gi znika; p. pod d. str. 560). 

Wykreślenie drogi tłoka przedstawia rys. 391. Gdy L= w, bę- 
dzie r = Ko a, czyli rzutem pionowym drogi czopa korby K,K na 
kierunek drogi tłoka. Jeżeli jednak L= 1, to, zataczając łuk Ka 
promieniem /, około środka mił ae otrzymujemy drogę: 

y dert. 

Wykreślanie rzutów promieniem / dla licznych punktów K jest 
i kłopotliwe i powoduje niedokładności. Unika się tego, zataczając 
promieniem 7 (sposób Miller'a) jedynie „dwa łuki K, i Ky, styczne do 
kołowej drogi czopa korby w punktach martwych ka, i odmierzając, 
w kierunku ruchu krzyżulca, długości KK, = z, oraz K!'K,—z' 
(p. rys. 892).. Albo też, sposobem Brix'a'*)» można za wierzchołek 
kąta « obrać nie istotny środek M obrotu korby (p. rys. 398), lecz 


punkt O, przesunięty o długość Zz od M, w kierunku ruchu 


naprzód, a natenczas dla danego a rzut prostopadły do kierunku 
ruchu krzyżulca daje szukaną wartość: z = K,a, 


Rys. 391. Rys. 392. 


W korbowodowym napędzie mimoosiowym, t. j. gdy kierunek 
drogi krzyżulca mija prostopadle oś obrotu korby w oddaleniu a, 


Rys. 393. Rys. 304. 


(rys. 994), punkty martwe czopa K, K, nie leżą na tej samej średni- 
cy, a skok s>>2 r określa się wzorem:  ' — : 
ssj E "E me QE w ya— r)? — ai, 
Np. dla oz DÄr, Ata będzie: #=20 r: 
à. acr, A mS e s=204 r. 


*) Zeitschr. d. V. D. Ing. 1807, str. 431 i nast, A. Brix, Wykres biegunowy, det" 
środkowy dla suwaka poruszanego mimośrodem. 
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b. Prędkość c tłoka (krzyżulca). 


nd xi JE = ai (rys. 895, wzgl. 396). 
W przybliżeniu dla L= L będzie: ez v sin'« (1 zz 4 cos a). 
Dla « —0 j a= 1809 będzie: 8 =0, c=0; 
dla «+ B =900 będzie: ` ee = — 3, a tg BA; 
oos B 


dla a = 900 będzie: c= v, 


czy 


Rys. 305, 


Dla l=% mamy c=vsina, a Cmax = v, gdy geet 
Średnia prędkość krzyżulca (tłoka): cm = 0 = 5 A 


Darma narn A 
Prędkość czopa korbowego: v = 60 ag: e wie 


y= Cm = 1,571 cm; c= 2 vc opta 
Dla 4 !/, będzie: ous = 1,02 v = 1,6 cm. 
Pole zakreskowane w rys. 895 jest wykresem prędkości dla całej 
drogi krzyżulca. 


c. Przyspieszenie p tłoka (krzyżulca). 

Dokładne wykreślenie przyspieszenia p otrzymamy, wycho- 
doa z danego wykresu krzywej prędkości B, Æ B, (rys. 396), w któ- 
rym podnormalna BJ = = (por. str. 145 rys. 47) *). Odcina- 
Jac BH = BJ jako rzędną, otrzymamy krzywą przyspieszeń H, H Hy. 

Można również wykreślić p, nie znając krzywej prędkości, w spo- 
sób następujący: **) E 


d Gut eg A I em Mohr podaje sposób wykredlania 

*) Civil- eur, , str. 612, e Mo In Jan 
przyspieszefi w napędach korhowodowych, mimoosiowych (p. str. 824), Inne tiiri 

aje Rittershaus w tymże roczniku, na str. 461. Nadto patrz: Zeitschr. d. V. d. Ing. 
r. 1883, str. 283 i n.; r. 1805, str. 710 i n.; r. 1896, str. 983 i n. 
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BA przedłużamy poza 4, aż do punktu ^D na.CO, prostopadłej 
do BC; z D prowadzimy równoległą do CB aż do jej przecięcia 
w K z przedłużoną linią CA; z K kreślimy prostopadłą do KD, 
a w punkcie M, w którym ona przecina prostą B D, kreslimy M N .L 
B D. Wielkość CN jest szukanem przyspieszeniem p = C N= B H. 
Wartości dodatne dla p (przyspieszenia krzyżulca) dają wielkości 
C N, leżące na lewo od C; wartości odjemne, (zwolnienia) dają na- 
tomiast wielkości CN, leżące na prawo do C. 


Rys. 396. 


är 
W rys. 396 podziałką przyspieszeń jest: (v? +r) = r, a podziałką 
prędkości v = r. - i | 
W punktach martwych B, i B, przyspieszenia krzyżulca (tłoka) są: 
r 2 


Di , 
mL eA) i pie iqi). 
Przybliżenie określa nam przyspieszenia ,wzór:; *) 
à 
Rys. 397. p == (cos a zk A cos 2 a). 


Jeżeli (rys. 397) położenia 
tłoka uważać będziemy 2% 
odcięte, a przyspieszenia je” 
go p ża rzędne, to otrzyma” 
my krzywą zbliżoną do pa” 
raboli AB, którą najdogo 
` dniej wykreślić metodą stý“ 
cznych obwijających, poda 
ną na str. lll (p. rys. 9. 
na str, 110), Położenie obt 
skrajnych stycznych w Ai 
oznaczamy najsnadniej 7^ 
pomocą kres Z, i Zu podł” 
nych w tablicy poniższej dla kilku wartości 4; dla innych zaś łatwo 
je obliczyć podług wzorów ta2e- tablicą objętych. | 4 


*) S, Radinger, Ueber Dampfmaschinen mit hoher Kolbengoschwindigkeit, 3 Vë 
danie: Wiedeń 1892. 
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xL e ACL 
SECH 
sn KE 
len Ai 


Krzywa w rys. 397 przedstawia przyspieszenia przy biegu krzy- 
żulca naptzód; dla biegu wstecznego wartości przyspieszeń pozosta- 
ją te same, lecz zmieniają znak, a zatem wykres ich będzie odwró- 
ceniem (o 1809 około osi AK, Kọ) krzywej dla biegu naprzód, © 351 

Zarówno dokładna krzywa przyspieszeń (H, H H», rys. 396), jak 
i przybliżona, przechodzi w linię prostą (.1, By, rys. 391), skoro tyl- 
ko założymy l= œ, t. j. 4 =0. Największe przyspieszenie równa 


się wówczas największemu zwolnieniu, t. j. p, = p, = E E 
d. Ciśnienie przyspieszeń b. - 


Ciśnienie b, wynikające. z przyspieszenia tłoka, a sprowadzone do 
1 cm? pola tłoka, określa się wzorem: 


be E p kg/em?, 


w którym g oznacza przyspieszenie ciężkości — 9,81 m/sek?, q zaś 
wagę (w kg) części poruszających się naprzód i wstecz, sprowadzo- 
ną do jednego skoku tłoka 2r, oraz do 1 cm? pola tłoka, 

Według Radingera bywa średnio dla leżących silników parowych: 

bez skraplacza: q = 0,28 kg/em?, 
ze skraplaczem : q = 0.33 kg/cm’. : - 

Gdy przyspieszenie p ma wartość odjemną, wówczas do ciśnienia 
pary wypada dodać wartość b, a na odwrót odjąć ją, gdy p ma war- 
tość dodatną. i :|ansovte oq 40102 f 14 

Ciśnienie b wyrazi się (rys. 896 i 897) przez tę samą krzywą 
przyspieszeń, skoro tylko zastosujemy właściwą podziałkę do mierze- 
nia wielkości, a mianowicie: 


2 
YB T (kg) =r (m). 


Będzie więc (w rys. 807) krzywa AB krzywą ciśnień“ przyspie- 
szenia, jeżeli: 


WSM ARDY | ZC EA 
K,A= ri (1-2) Klum SOA 


B. Wzajemna zależność sil i pracy. 
: a. Stosunek sił. 

Nacisk normalny. na tor krzyzuloa w kg: N= Pig = S sin jj 
dla a-+- 2900: ©. oE RZE WI Nepos 
dla a = 909 (8 — fmax); | 

z 


Nmax = P tg Bmax o P sin Amx co P i 


15 
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Siła w korbowodzie w Moreno bet ch" Cota ; 
cos B 
dla a= 909 (B.— max): an— e. —s "PRN Ni tlg 
V 1—23 
dla | = oco Tx. ku ac hamna Sms. 
Nacisk Ben po coni] wkgix. . d pun eB) ; 
did a = 0, 424—180; . . i Sm |. I$=0; 
„dla gz HR. ihme museko T-P. 
„dla aci DR ioter oonpmosigw Tu = 85 22 P. V1 2-45 
died zedsicu m Jaga. (oes Paindu 
MAE na łożyska korby” w wé dI. I 
Rys. 398. 


(Wykresy powyższych sił podano w Dziale V, rozdz. VIII, A. a.) 


b. Stosunki prac. 


Praca nacisku tłoka: Pc:dt= POTC di; 
Praca nacisku korby po stycznej: 7v:dt= pon vedt; 


obie te prace są sobie równe. 
Oznaczając przez Pm w kg średni nacisk na tłok, przez Tm w KE 
średni nacisk korby po stycznej, otrzymamy z 
Pm2r = Tw ra, 


Pm = Ty, TA Sip, lub Pat Tav. 


c. Stosunki oporów tarcia. 


Uzupełniając oznaczenia podane pod A, nastepwacami: 

d w m średnica czopa korby, 

d, w m s „  krzyżulca, 

D w m " »  wala korbowego, 

u spółczynnik tarcia, oraz zakładając, że P jest wielkością stall 
a mianowicie == Pm (odnośnie do jednego skoku tłoka), otrzy” - 
mamy całkowitą pracę na tlok: A= Dir. 
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Pracę tarcia, rozmaitą dla różnych części napędu korbowego, 
podaje tablica poniższa: 


Przybliżona praca 
Miejsce tarcia tarcia 


Stosunek pracy tar- | Przy założe- | Stosunek pracy 
tia: do Tag €ałko- [niu z =0,06,| tarcia do pracy 
witej oraz |! całkowitej 


m———ÉÁ———á 


Tor krzy- | 4 
żulca ` JC? 
Tum ER dy Bax d A 
3 GE mm D 

ponen E =W Pd, Kee SE = T = 0,001 
SITE s sa IO boa iotHioą Minn fol FEISECE 
Czop korby [^7 u P EM KSE 7 — 0,012 
Czop Ej a gpt ald nft jde 
korbowego [^ pid A DY GU T usd Hi 


Całkowita praca tarcia (== Ay + Ag séi 4A, Ae Al daje przeto przy 
d A A 
powyższych założeniach stratność z Ku M = 0,043, 
t. zn, że 4 do 50/, pracy całkowitej zużywa się w napędzie korbo- 
wodowym na przezwyciężenie. oporów tarcia, w przypuszczeniu, że 
P podczas całego skoku będzie niezmienne. 


C. Korby i mimośrody. 
Czop ‘korby oblicza się podług str. 489 i 490. 
a. Korby. (Rys. 899 i 400). 


Aby wedle możności Rys. 300 i 400. 
zmniejszyć moment prze- j . 
ginający wał korbowy, 
a skręcający samą korbę, 
t.j. moment nacisku czo- 
pa korby, ramię a (rys. 
400) powinno być jak 
najmniejsze. 
Spotyka się też: 
le Dy, jeżeli korba o- 
sadza się fia wał na 
gorąco lub ciśnieniem 
hydraulicznem, à 
U= 1,25 Dy, jeżeli ósa- 
dza się ją w sposób 
zwykły. 
D, bywa okilka mm« Dj, 
Średnica zewnętrzna 
piasty korby przy czopie 
wała = 1,8 D, -- 2 cm. 
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Średnica zewnętrzna piasty korby przy czopie korby: d, = 2 d 
dla korb kutych, a d, = 2,5 d dla korb z żelaza lanego. 
Zbieżność stożka w rys. 999 !/; do Us, 


Ramię korby: 


Siła P, z jaką na czop korby działa korbowód, daje składowe 
D i T (rys. 400 i 401), które w przekroju, oddalonym o -z od środ- 
ka czopa korbowego, powodują następujące wytężenia: 

a) siła normalna D: siłę normalną /), oraz moment gnący Ms— Jv; 
b) siła tnąca 7': siłę tnącą 7, moment gnący M, = 7'2, oraz 
moment skrecajacy. Ma = Tv. 

Siłę normalną D i tnącą /' można zaniedbać, momenty zaś M, 
M; i Ma trzeba złożyć według wzorów podanych pod 8), na str. 412, 
i obliczyć naprężenia największe w przekroju. 

Ponajczęściej, w warunkach zwykłych, miarodajnem jest obciąże- 
nie korby w punkcie martwym, zwłaszcza że nagła zmiana kie- 
runku działania siły w tem położeniu korby skłania do wyboru nie: 
znacznego naprężenia bezpiecznego. W tem położeniu korby mamy: 
M, =0; Ma =0; M, = Pv (p. rys. 400); siłę cisnącą lub ciągną- 
cą =P. Oznaczając przeto przez h szerokość korby w kierunku 
płaszczyzny obrotu czopa, przez b jej grubość w kierunku doń pro- 
stopadłym, otrzymamy: 

My P 


205,"t P A = kb Li 
MA bh ied veel CR 
z którego to wzoru, założywszy b, znajdujemy A. 

Rys. 401. . Rys. 403. 


Naprężenie w czopie wała korbowego; 
o średnicy /), oblicza się, składając ze sobą 
moment gnący M = Pa, (skutkiem najwięk- 
szego nacisku / na tłok) z momentem skrę* 
cajacym Ma — Tr, (spowodowanym przez 
największą siłę styczną 7) według zasady 
1), na str. 411. 


W obliczeniach dorywczych można zaniedbać moment Ma, pod- 
stawiając wzamian we wzorze M = Pa zamiast ramienia a długość 
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kresy ukośnej między środkiem czopa korby, a środkiem czopa wā- 
ła korbowego. 
Naprężenia w ezopach i korbach można też oznaczać sposobem 
wykreślnym 
Przykłady kształtu korb osadzanych na końcu wała: 
rys. 401, korba. kuta, niewyrównoważona; 
rys. 402, korba kuta, z przeciwwagą; 
rys. 408, korba lana, wyrównoważona. ` 


b. Wat wykorbiony; (rys. 404). 


Na ezop korby Zna moment gnący Pa, = Pąaą, przyczem: 


zz A 2 . 
ETE dy ++ dą 


A gdy a, iaaa to P+, = bag H 
Średnicę czopa d określa wzór: 
P, ay = Pa, = ky gg di 90, 1 bé 


baczyć wszakże trzeba, aby ciśnienie na jednostkę powierzchni było 
k==60 kg/cm? (p. str. 489 i 490). 


Ramię o „SRA b A WODNE! gnacym M,— 7* (p. rys. 
4 D 
01) i d g)- iem + 


z) 
»- 


l b 
. cającemu: T (y o = z | te skła- 


da się, podobnie jak d pod a., por. str. 412, p. 8), przyczem 
znów działanie bezpośrednie sił normalnych 7 i tnących 7' można 
zaniedbać. 

Jeżeli ramiona mają prze- Rys. 404. 
krój prostokątny, o szerokości h 
(w kierunku obrotu), to wymiar h 
brać należy znacznie większy niż 
średnica wała, aby moment, który” 
skręca wał, powodował jednako- 
we naprężenia tnące na całym 
obwodzie złącza ramion z wałem, 

Rys. 404 przedstawia wał, 
którego kawałek między siłami 
P, i P podlega tylko sile gną- 
cej D; natomiast w drugiej czę- 
ści występuje nietylko gięcie 
spowodowane przez siłę /,, lecz i skręcenić wywołane przez skła- 
dową siły P, t. j. przez siłę 7. Z momentów tych oznacza się śre- 
dnice wała i jego Ozopów V, oraz D, które nadto trzeba zabez- 
pieczyć od zagrzewania się, obierając, stosownie do prędkości, k = 12 
do 15 kg/cm? (por. str. 491). Ponajczęściej oba czopy wykonywu- 


, oraz sicco skrę- 


*; Reuleaux, Der Konstrukteur, 4 wydanie str. 415 i nast, 1882/89. Brunświk, 
F. Vieweg & Sohn. 
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ją się jednakowej średnicy, a mianowicie podług większej z war- 
tości obliczonej dla D, i D} : 

Gdy chodzi o ścisłość wyliczenia takich wałów, zwłaszcza gdy 
ramiona nie są prostopadłe do osi, lub gdy ma się do czynienia 
z kilkoma wykorbieniami (osie napędowe parowozów), dogodniej 
będzie, stosować wykreślną metodę obliczenia, *) 


c. Korby ręczne, 


Promień korby na dwóch robotników miewa zwykle do 40 cm, 
a na jednego do 35 cm, Wymiary większe, podane w rys. 405, 
dotyczą pierwszego przypadku, mniejsze zaś (zawarte w nawiasach) 
drugiego. Żelazny rdzeń dzierżaka miewa 20 (17) mm średnicy, sam 
zaś dzierżak drewniany, albo z rury gazowej przyrządzony, a luźno 
na rdzeniu osadzony, 40 do 50 mm. Wałek napędzany korbą mie- 
wa 40 (30) mm średnicy i zakańcza się kwadratowo na długości 
60 (45 mm). 

Wielkość parcia wywieranego przez robotnika na korbę bywa 10 
do 15 kg, przy krótkotrwałem wytężeniu zaś do 20 kg. Prędkość 
obwodowa dzierżaka zakłada się 05 do 1,0 m/sek. O korbach za- 
bezpieczonych p. str. 541. 


Eys. 405 Rys. 407. 


RZE "OU 


d, Krzyżulec na korbie, (Rys, 406). 


Droga tłoka w m: a ==r(l — cos a). 
Prsina 


Nacisk w prowadnikach w kg: N= (bardzo znaczny). 


*) Reuléaux, Der Konstrukteur, 4 wydanie, str. 423 i nast, 1882/89, Brunáwik 
F. Vieweg & Sohn. 
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Strata pracy na jeden obrót w kgm: 
d 
Ar=2Pu — a-2-4 Pur; 


stratność bywa bardzo wielka, bo 0,2 do 0,8 pracy całkowitej A. 

( Krzyżulec na korbie stosuje się do małych maszyn i silników 
Zwłaszcza do pomp parowych, o wspólnem tłoczysku i o bezpośre- 
Niem działaniu), zastosowanie jego zmniejsza bowiem długość całego 


stroju. W rys. 407 przedstawiono nastawiany prowadnik dla takie- 
BO krzyżulca. 


e. Mimośrody. 


ni Rozmiary mimośrodu zależą od średnicy wała, na którym siedzi 
Imośród, od jego mimośrodkowości i od pracy, jaką ma przenosić. 
Jeżeli Oznaczymy przez: 
w kg nacisk w środkowej płaszczyznie mimośrodu, 
ni Ww em ramię mimośrodu, t. j. jego mimośrodkowość, 
"€ W cm średnicę teoretyczną wała odpowiadającą danemu mo- 
D mentowi skręcenia: Mg = Pr= 02 ka Dy? (p. str. 897), 
w em istotną średnicę wała, 
* W em najmniejszą grubość piasty mimośrodu, 
t w em wysokość odsady na obwodzie, którą mimośród wgłębia 
Się w przynależną obręcz, (x = grubości odsady czopa o średni- 
, Do, p. str. 489), 
d W cm szerokość mimośrodu, 
to en największą średnicę zewnętrzną mimośrodu (p. rys. 408), 
e: 


d-D--2s--29z--2 p. 


Rys. 400. 


Grubość piasty w mimośrodach lanożelaznych bywa: 
57:02 (D, + 1/, D) 4-0,5 cm do 0,25 (Dy = t/a D)+0,5 cm. 


p Podręcznik techniczny. T. 1 36 
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Mimośrody z żelaza zlewnego lub ze stali bywają o 20 do 
309/, cieńsze. 

Ponieważ szerokość b mimośrodu jest równoznaczna z długością 
czopa, jaki zastepujemy mimośrodem, przeto powinna ona czynić za- 
dosyć warunkom, mającym zapobiegać grzaniu się czopa (p. wzór 
IV, str. 491), określa się więc wzorem: 

, 
bum Pn, 
w 
Spółczynnikowi w można nadawać wartości: 
w — 10000 dla żelaza zlewnego lub stali (obręcz mimośrodu) po 
żelazie lanem (tarcza mimośrodu); 
w = 20000 dla metalu białego (wyłożenie obręczy) po żelazie 
lanem; 
dla mimośrodów w parowozach, gdzie przewiew powietrza sil- 
nie ochładza mimośrody, w może być większe. 
Praca nacisku mimośrodu (w kgem) na 1 obrót jest: A = P4 o, 
strata pracy przez tarcie w mimośrodzie na 1 obrót jest: 4, = Pu zt d, 
pe wała d za ora "o ASA EL TD); 
A Te jk 
A Hd; r da i 


, Li H 


sprawność zatem 7] = T ndun D 
np. ọ = 00 mm, D= 200 mm, d= 400 mm, pr, = ja, = 0,06, wykazuje: 5 = 0,6% 
Przykłady ustroju mimośrodów przedstawiają rys. 408 i 409. 

Piasty powinny być długie, aby tarcz mimośrodu przy osadza” 
niu nie odchyliła się od płaszczyzny prostopadłej do osi wała; dla- 
tego też piasta wystaje często poza tarcz (p. rys. 408). Zaklinia- 
nie na wale podł. str. 465 i 466, 

Tarcze mimośrodów mogą też być dzielone, a to w celu osadze* 
nia ich w miejscach ścienionych wała, albo też na wałach korbowych 
dopiero po uprzedniem osadzeniu korb na wale. 


D. Korbowody. 
a. Drągi korbowodów. 


Oznaczać będziemy poniżej przez: 

P w kg największą siłę działającą w osi korbowodu, i 

L w cm długość korbowodu od środka do środka jego czopów; 

J w cmt najmniejszy, równikowy moment bezwładności przekroju 
drąga w środku jego długości, 

E w kg/cm? spółczynnik sprężystości materyalu (p. str. 881 i nast); 

© stopień bezpieczeństwa przeciw wyboczeniu (p. str. 946), 

r w em ramię (promień) korby, 

n ilość obrotów korby na minutę. 
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1. Drągi korbowodów do małych i średnich prędkości. V 


1. Drag o przekroju kołowym (w środku średnica dm). 
m dn! 

P= 5 E Ti © 40000 TA" (por. rys. 201, str. 346), 

przy założeniu: © = 25, oraz Æ — 2000000 kg/cm?. ^ 
Średnica drąga zmniejsza się zazwyczaj ku czopowi korby do 

08 dm, ku czopowi krzyżulca do 0,7 dm, jednakże wielka średnica 
czopa korby (np. na wałach wykorbionych) zniewala do powiększe- 
nia średnicy drąga w tę stronę (z rozbieżnością 1: 1,8), krótkość zaś 
czopa do ścięcia boków drąga (rys, 410). 


Rys, 410. 


Dla korbowodów maszyn bardzo wolno chodzących zakłada się 
do 88; w razach zaś, gdy zmiana kierunku siły P łączy się 
z uderzeniem (np. w pompach) © — 40 do 60 i wyżej. 


2. Drąg o przekroju prostokątnym (szerokość b cm, a wysokość 
1 w środku h=1,75% do 2b w cm), ` 
B= Tl. 
S 121 
Zakładając: © = 15, A= 1,85, 12 = 2000000 kg/cm? otrzymamy: 
4 


h 
1? = 200000 77 dla żelaza kutego, 


a = 15, A-—1,5^ Æ = 120000 kg/cm? (p. str. 348) 
jA 

prowadzi do: P= 10000 f 
Wysokości przy łbach: 1,27, względnie 0,8%, szerokość b by- 
wa natomiast jednakowa. | 


dla sośniny. 


f 


2. Dragi korbowodów do znacznych prędkości. 


Przedstawicielami tego rodzaju są, np. korbowody parowozów 
(p. Tom I, dział XI, rozdz. Il. B. o. 4.). Zakładając przekrój pro- 
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stokątny, szerokości 'b'i wysokości h==2b;y $ =%/, do !9/, 
E = 2000000 kg/cm?, otrzymamy: T 
P 

EE 500000 e do 1000000 es: 

Założenie małego © ma na celu otrzymanie jak najlżejszych kor- 
bowodów, w celu zmniejszenia szkodliwych kołysań parowozu, 
(p. Tom II, dział XI, rozdz. Il. B. c. 6.); a jest to tembardziej uza- 
sadnione, że, przy szybkich przemianach ciśnienia na ciągnienie i na- 
odwrót, nie starczy czasu na zupełne wytworzenie się przynależnych 
odkształceń. W celu jeszcze dalszego zmniejszenia ich wagi, korbo- 
wodom u parowozu nadają przekrój I. 

Drągi sprzęgające osie parowozów obliczają się na podstawie 
© —9/,, którato większa wartość daje dostateczne bezpieczeństwo 
przeciw oddzielnemu ślizganiu się jednej z osi. ` 

W każdym razie, przy obliczaniu korbowodów parowozowych 
i drągów sprzęgających osie, należy zachować warunek; 

d de EE 
1— E E E ; 2 
dla żelaza kutego: Pk 80 (3066) i = 400 kg/cm?, 
R laf. n. NIDII t 
i mej: = H | —— |) —— 500 kleng, 
dla stali zlewnej ön * 86110060) À = Siem 


b. Lby korbowodów. 


Łeb na czop korbowy bywa albo całkowity (rys. 411, 412, 413, 
418, 419), w którym panewka nastawia się śrubą (rys. 411 i 419) 
lub klinem (rys. 412, 413 i 418), albo też dzielony, z pokrywą, na 


Rys. 411. 


kształt łożyska (rys. 417 i 420), lub też z pałąkiem (rys. 421). Ustrój 
łba na Ozop krzyżulca pozostaje w zależności od ustroju samego 
krzyżulca; łby bywają bądźto zwykłe, całkowite (rys. 416) lub dzie 
lone, w postaci łożysk, bądź też widlaste, również całkowite (rys: 
418, 421) lub. dzielone (rys. 420), W widlastych łbach całkowitych 
czop krzyżulca osadza się zazwyczaj niepokrętnie. Nastawki pane- 
wek w obu łbach należy tak rozłożyć, aby przesunięcia panewek 
nie zmieniały długości L korbowodu. Warunek ten przeoczają czę 
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sto poważne nawet fabryki, (por. korbowód silnika parowcowego 
tys, 420 i tby przynależne silnika Sulzer'owskiego rys. 417 i 425). 


Rys. 418. Rys. 414. Rys, 415. 
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Rys. 420. Przykład obliczenia korbowodu, 
| rys, 421. 


Dane: P= 7800 kg: m = 40: Les 
250 


em. 
1. Średnica draga (z żelaza 
spawalnego). Wzór: 


P = 40000 m prowadzi do 


dg, = 10,5 cm. 


2. Leb korbie. 

Czop tozbowy ze stali zle- 
wnej; wedl. str. 489 i nast. będzie: 
ky = 500 kg/cm*, k= 60 kg/em*: 
a więc: d=10 em, I =18 cm 
Grubość przeto łba b = 11,6 cm. 

Grubość klina: s,—co P 
63 em; ze wzoru: 8,5, k == 0,5 P 
i dla wartości ciśnienia między kli- 
nem i pałąkiem k = 450 kg/em?, wi 
nika: 

=$8 cm. 

Pałąk z żelaza spawalnego li< 

czy się na gięcie, a więc: 


3 
dla kp = 600 kg/cm”, oraz x = 44 
cm, otrzymamy zatem: 

5, = 3,6 cm. 

Średnia wysokość klinów 
(wszystkich trzech) określa się 4° 
wzoru: / 

d 

32 
więc dla stali zlewnej, o kj, — 1000 
kg/cm?, będzie: 


s, = 3.4 cm. 

Zbieżność każdego boku klina 28 
bezpieczonego śrubą bywa 1 : 20, ta 
że dociągnięcie panewki o 0,5 cm, 
magałoby przesunięcia klina o 8 € 
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3. Łeb przy krzyżulcu. 
Czop krzyżulca, ze stali zlewnej, jeżeli k = 50 kg/em*, a 4, = 1,5d,, otrzyma 
wymiary : 
d,co 8 em; ], = 12 cm. 
Łeb ten szkicuje się na oko, na podstawie znanego d,, i d,, a następnie spraw- 
dza się właściwość nadanych wymiarów. m x 2 3 
Na każdą połówkę przekroju AB działa sila cisnąca lub Rapacz 1); P, oraz 
moment gnący *, Z1*, a — a), jeżeli przez z oznaczymy odległość środka przekroju 
od brzegu prześwitu wideł. 
Przypuśćmy, że naszkicówano a, = 4 cm, a = 4,6 cm; a, = 10 em. Z założenia, 
że łeb będzie toczony na zewnątrz, współosiowo z dragiem, t. zn., że obwód zewnętrzny 
KZ dzie kołem, otrzymamy: a, = 2,7 cm; a więc Średnia grubość przekroju 
qdzie = 3,9 cm. Wówczas; ` 
* a 


53 
D ol” = 0,65 cm, czyli: 
1 * 7800 + 0,65 = 1 *10:3,3* 0,, a więc gięcie: 
O, = 140 kg/cm*, 


Siła cisnąca lub ciągnąca da nam zaś napiężenie: 
0, sa 10-33 = 115 kg/em*. 
Całkowite zatem naprężenie będzie: 118 A 140 = 258 kg/cm", wobec naprężenia 
bezpiecznego dla żelaza spawalnego ky = k, = 800 ke/em* (por. II str. 331). dg 
Możemy tedy wymiary naszkicowane nieco zmniejszyć, np. do: 
a, 9,0 cm, a = 4,2 cm, a, = 10, a otrzymamy wówczas: 
0, + 0, = 135 4-180 = 315 kg/cm”, 
którą to wartość uważać można jeszcze za bezpieczną. 
/ przekroju C V działa siła tnąca Ps, którą można zaniedbać, oraz cisnąca 
lub ciągnąca Pj, wreszcie moment gnaey */e Py. W danym razie będzie: 
Pa = 2250 kg, = 3,6 cm: */a Ty = 3900 . 3,6. 
D ne 0,4-0,- 331 kgem*, co również można uznać za jeszcze bezpieczne, 
| oku wideł, okalającem czop, występuje gięcie: grubość więc tego Oka a, okro- 


Ślasięrównaniem: _{ Podeka oe, 
E T 
zakładając ky =,000 kgjcm* (por. IL, str. 537), otrzymamy s 
a, = 3,7 cm. 


E. Krzyżulce. 


Stosowany dawniej Rys. 422, 
prawie wyłącznie ustrój 
krzyżulca w kształcie pu- 
dła, w którem osadzano 
czop (rys. 422, 423, 424), 
ustępuje coraz bardziej 
ustrojowi  odwrotnemu, 
w którym panewka osa- 
dza s'ę w krzy2uleu, (rys. 
425, 426) a czop w wi- 
dlastym łbie korbowodu. 

W silnikach parow- 
ców spotyka się czop 
wykonany łącznie z krzy- 
żulcem, (rys. 427), a przy- 
należny korbowód  wi- 
dlasty ma wówczas pa- 
newki (rys. 420). Szyb- 
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kobiegi mają niekiedy krzyżulce wykonane z jednego kawałka z tlo- 
czyskiem, (rys. 426) zwłaszcza przy silnikach stojących. 


Hrs, 423. Rys. 424. 


Ciśnienie na powierzch” 
nie ślizgające się w sil” 
nikach stałych nie po” 
winno przekraczać 2 do 
8-ch kg/em*, nawet przy 
średnich - prędkościach. 
Tor ślizgania należy wy* 
konywać tak mocno i tak 
dobrze go podpierać, aby 
jego uginanie się było 
wykluczone (p. Dział VII, 
rozdz. Ill Silniki pa- 
rowe). 


VL. Napęd korbowy. 569 
F. Wodzidła.*) 


a. Uwagi ogólne. 


Wodzidła pospolite składają się z jednego stadła elementów ki- 
nematycznych: jednym z elementów jest tor, t. j. graniastosłup (naj- 
częściej pusty), o osi wygiętej według krzywej żądanej (ponajczęściej 
podług krzywej płaskiej), zwany obwodnicą, drugi element sanie, 
czyli obwodzik, wypełniają graniastosłup pierwszy i suwają się po nim. 
Gdy promień krzywości = o, t. j. gdy tor staje się prostym,» obwo- 
dnica prostolinijna zwie się pospolicie prowadnicą, obwodzik zaś 
prowadnikiem, który w przypadkach szczegółowych może też być np. 
łyżwą lub krzyżulcem (por. E). 

W wodzidłach złożonych, działa równocześnie kilka stadeł ele- 
mentów kinematycznych, połączonych wzajemnie ze sobą. Bywają 
więc: wodzidła torowe, złożone z samych obwodnic i sań; wodzi- 
dła przegubowe, złożone z wodzików z czopami i panwiami, 
wreszcie wodzidła mieszane, zawierające stadła obu rodzajów. 

Jeżeli z 8 jakichkolwiek punktów A,B,C, zachowujących wzgle- 
dem siebie położenie stałe, jeden, np. B, poruszać będziemy po 
linii prostej, A i U zaś równocześnie po dowolnych krzywych, to, 
umieszczając w torach punktów A i C obwodnice odpowiednie krzy- 
wym tych torów i przyczepiając do A i Č stosowne sanie, otrzyma- 
my, przy dowolnem ślizganiu się obydwóch sani po obwodnicach, 
ruch prostolinijny punktu HK, czyli wodzidło po prostej, albo krócej 
prostowód. 

Prostowody są najbardziej rozpowszechnionemi wodzidłami, a opie- 
rają się ponajczęściej na zasadzie powyższej, uproszczonej jeszcze 
przez umieszczenie wszystkich 8 punktów „l, B, U na jednej prostej, 
przez sprowadzenie obu torów A i € do jednej płaszczyzny i wresz- 
cie przez wybór dla toru punktu C krzywej takiego rodzaju, aby 
jej odpowiadał tor prosty dla punktu A (por. elipsa, str. 107, 15, 3; 
konchoida, str. 120; hyperbola, str. 105 i t. p.). Otrzymujemy w ten 
sposób prostowód eliptyczny, konchoidowy, i t. p. Prawidłowe wy- 
konanie obwodnic według przeróżnych krzywych przedstawia sporo 
trudności, to też praktyka zastępuje je przez łuki kół, możliwie zbli- 
Zone do krzywości toru, a prostowody o takim układzie są wła- 
ściwie: wodzidłami po niemalprostej. Zachowanie poniżej 
miana prostowodów uzasadnia się przez określenie granic, w jakich 
dla celów praktycznych niemalprostą uważać można za prostą. 


b. Prostowód ścisły Silvester'n (rys. 498). 


Jest to ukośnik przegubowy A BCG, o równych bokach s, któ- 
rego dwa wierzchołki A i 6 są wodzone (około stałego punktu obro- 


*) Por, Kinematisches Skizzenbuch, nach Vorträgen v. F, Teuleaux, W. Ernst & Sohn, 
Berlin 1880/1892, Dalej o prostowodach pięcioprzegubowych, Zeitschr, d. V. d. ing. 
1877, str. 217; Prostowody nieścisłe, wytwarzane przez czworobok przegubowy płaski, 
Zeitschr. f. Mathem, & Physik, tom 43, str. 30. 
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tu D) dwoma nawodzikami jednakowej długości: D A = DG = R. 
Odwodzik M C=r, wahając się około stałego punktu obrotu M, wo- 
dzi wierzchołek C 

Rys. 428-a. po łuku koła. 

Czwarty wierz- 
chołek D ukośni- 
ka opisuje drogę, 
dla której iloczyn 
DC: DB jest wiel- 
kością stałą = 
R? — ei. 

Promień krzy* 
wości tej drogi (je- 
żeli DM oznaczy- 
my przez .4) bę- 
dzie: 


2 


B 


H 
H 
A 
sw 
H 
H ^ 
' 


Z wzoru powyższego wnioskujemy, że: 


a) dla r > A, droga jest łukiem koła o dodatnym promieniu Q, t. j. 
o wklęsłości zwróconej ku M, 

b) dla » « A, punkt B opisuje koło o wypukłości zwróconej ku M, t, zn. 
o środku leżącym na linii DM B, lecz po drugiej stronie punktu B, 

c) dla r = A, droga punktu D będzie ściśle dokładną prostą, pro: 
stopadłą do D MB. 


Wodzidło Silwester'a, będące dla wartości r = A jedynym, dotychczas używanym, 
zupełnie ścisłym prostowodem, nie znalazło jednak szerszego zastosowania z powodu 
trudności wykonania, wynikających z tego, że aż w trzech przegubach (4.0, 6) trzeba 
łączyć po 3 drążki naraz. Układ, w którym punkty obrotu M i D leżą wewnątrz uko- 
śnika ABG C, wady tej nie usuwa. Zresztą prostowód ten jest nowszego pochodzenia. 


c. Nieścisły prostowód eliptyczny (na elipsie) (rys. 428 do 432), 


Rys, 425. Punkt A waha się po prostej 
„| D, punkt C po elipsie; punkt B 
po prostej prostopadłej do A J). 
Zastępując obwodnicę eliptyczną 
punktu © przez nawodzik CJ 
o promieniu zbliżonym do pro- 
mienia krzywości elipsy, otrzymu- 
jemy ruch punktu B po niemal- 
; prostej, HI i 

1. Zależnie od położenia C, t.j. 
punktu" przyczepienia nawodzika, 
względem punktów A i D, rozróz- 
niamy 8 rodzaje: 
Rodzaj pierwszy: C leży między 4 i B (rys. 429). 
ap re drugi: ( leży poza B (rys. 430). 

3 trzeci: C leży poza A (rys. 431). 
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Prostowód trzeciego rodzaju daje drogę punktu B najbardziej róż- 
niącą się od prostej. 

We wszystkich trzech rodzajach prostowodów prowadnicę pun- 
ktu A możemy zastąpić (np. ÆA w rys. 428) odwodzikiem, który 
wodzi punkt .1 po łuku koła. Zmiana taka powoduje dalszą nie- 
ścisłość w ruchu prostolinijnym punktu B. Rys. 428 przedstawia 
prostowód Evans'a, t. j. rodzaj pierwszy wodzidła eliptycznego po 
niemalprostej, z odwodzikiem AK, a nadto z układem symetrycz- 
nym, w którym kąt AD B= 90, oraz a= b= r, Praktycznie za- 
stosowalnym jest prostowód Evans'a, gdy KA= BD, a kat^waha- 
nia wodzika AB ma wartość: 2 4 < 400, 


Rys. 429. Rys. 430. 


2. Przy budowie prostowodu eliptycznego, nieścisłego najczęściej 
są dane punkty A i B, poruszające się po prostych prostopadłych 
do siebie; należy oznaczyć długość r, punkt przyczepienia Č nawo- 
dzika, oraz punkt jego obrotu D. 

a) Dane: A, B, długość A B==a--%, oraz kąt wahań a, odpo- 
wiadający połowie skoku punktu B. 

Zakładamy położenie punktu C, t. j. AC=ai BC —. 

Szukamy D. 


Rys. 431. : Rys. 432. 
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Nakreśliwszy wodzik (rys. 429) w skrajnem położeniu A CH, od- 
powiadającem kątowi a, wykreślamy na prostej, stanowiącej drogę 
punktu A, środkowe położenie nawodzika, t.j. O Co =B =b. Pro- 
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stopadła, wystawiona na środku linii C, €, przetnie prostą A (,0 
w szukanym punkcie D. określającym nawodzik DC=r. 

Przy bardzo małym kącie odchylenia a, zachodzi w przybliżeniu 

stosunek: 
vr2gmmo:b 

B) Dane: A, B; 4B—a--5; kat a. 

Zakładamy: położenie punktu D na AD, wyprowadzonej z 4, 
prostopadle do drogi punktu B. i 

Szukamy: położenia punktu €. 

Narysowawszy (rys. 432) wodzik A B w skrajnem położeniu, ma- 
my punkt O, jako środkowe położenie punktu B. Przedłużamy wów- 
czas linię AB o kawałek BD, = OD, a połączywszy D, z D, i wy- 
stawiwszy na połowie D D, prostopadłą, otrzymujemy, jako jego prze- 
cięcie z linią AB, szukany punkt C, a więc i długość C D =r. 

Uwaga. Rozwiązanie zadań z pod a i 7 przedstawiono w rys. 420 i 432 dla 
prostówodów rodzaju pierwszego; zostaje ono zasadniczo tem samem i dla rodzaju dru- 


giego (rys. 430). oraz rodzaju trzeciego (rys. 431), należy jedynie uwżględniać, 2e dłu- 
gości a 1 b mają natenczas względem siebie znaki odwrotne. ; 


d. Prostowód nieścisły, konchoidowy (rys. 493). 


Jeżeli wyobrazimy sobie, Ze w prostowodzie eliptycznym punkt A 
nie będzie się suwał po prostej, lecz stał na miejscu, natomiast 
w punkcie tym umieścimy prowadnik przegubowy, w którymby się 

suwała prosta A B, to 
Rys. 433. we wszystkich trzech 
rodzajach (rys. 429, 
430, 431) krzywa opi- 
sywana przez punkt 
C będzie konchoidą 
(por. str. 120). Nawo- 
dzik C D, odpowiada- 
jący średniemu pro- 
mieniowi  krzywosci 
konchoidy dla pun- 
ktu €, da nam pro- 
stowód konchoidowy, 
nieścisły, Rodzaj I te- 
go prostowodu, odpowiadający rodzajowi I prostowodu eliptycznego 
(rys. 429), przedstawiono w rysunku 4933. 
Zagadnienia, dotyczące odnajdywania długości C D =r i położeń 
punktów (C i D, rozwiązują się w sposób podobny jak przy prosto- 
' wodzie eliptycznym, p. powyż. pod C. 
Dla rodzaju I i II powinno być: u < 150%; dla rodzaju III: a < 80°. 


e. Prostowód ścisły, hypocykloidowy. 


Polega na tej właściwości hypocykloidy (p. str. 114 pod 9.), że 
gdy promień R koła podstawowego (stałego) jest dwa razy większy 
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niż promień r koła tworzącego (ruchomego), to hypocykloida prze- 
chodzi w linię prostą, o długości 2 R. Prostowód ten, mało używa- 
ny, pochodzi z 16 wieku. 


f. Prostowód nieścisły, lemniskatowy (Watta). 


Gdy (rys. 484) nawodzik M C, wzgl. odwodzik M, D, wodzi pun- 
kty D, wzgl. C, złączki (wodzika) JC po łukach kół o środkach 
Mi M,, to dowolny punkt złączki DC, np. B, opisuje krzywą, 
zwaną lemniskatą (p. str. 120). Jeżeli odległość c (punktów obrotu 
M i Mj) tak dobierzemy, aby w środkowem położeniu C, M waha- 
nia (o kąt p i pi) nawodzik był równoległy do odwodzika, To pro- 
sta ry, stojąca prostopadle na ©; M i połowiąca strzałkę łuku wahnięć 
nawodzika e =a(1lcosg), przetnie linię CD w punkcie B, któ- 
ry opisuje lemniskatę najbardziej zbliżoną do linii prostej, a prostą 
tą jest właśnie linia cy. Prostowód taki przeto nigdy ścisłym być 
nie może, chyba dla wartości a = a, zz 0. 


Rys. 434. Rys. 435, 
T x 
i ^ 
Te D 
P: pires K 


De- 
ERES 
3 "e 


= 


M d 
4 


iss 
La ED E e 


M; 


ree C ctii 


E 


Punkt D może leżeć nn przedłużeniu złączki C D, poza punktem 
D lub O (rys. 485) co -odpowiada trzem rodzajom prostowodu, 
wspomnianym przy prostowodzie eliptycznym. 

Z pośród wielu zadań, jakie mogą powstać z kombinacyi roz- 
maitych wiadomych i niewiadomych układu prostowodu lemniskato- 
wego, rozpatrzymy dwa główne, a mianowicie: 

1. Dane: a, M, d i dj, punkt B, jego skok « lub kąt wahnięcia 
nawodzika « = 2a sin p = 2 a; sin pi, albo wreszcie strzałka łuku wah- 
nięć e ==a(1— cos p). 

Szukane: a, i położenie punktu Mj. 
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Nakreślamy nawodzik a w skrajnym położeniu M. i przykłada- 
my złączkę (wodzik) QD tak, aby punkt D leżał na prostej cy, 
połowiącej strzałkę łuku, zakreślanego przez punkt Č (przy wahaniu 
o kąt 2 p). 

Tak samo postępujemy dla średniego położenia nawodzika M C, 
a otrzymamy punkt Ji. Ze środka kresy DD, wyprowadzamy do 
niej prostopadłą, która przetnie w punkcie szukanym M, linię D, M,, 
prowadzoną przez D, równolegle do MO. Znając punkt Mj, zna- 
my i długość odwodzika M, D =a,. 

Strzałka łuku wahnięć odwodzika e, = a, (1 — cos p,). 

2. Dane: długości nawodzika i odwodzika: a i o, ich odległość c 
w środkowem położeniu, (t.j. gdy są sobie równoległe), oraz skok 
s punktu B. 

Szukane: położenie panktów M i M,, oraz punktu B. 

Z danych s a i a, oznaczamy kąty p i Pı, dalej strzałki e i e,. 

Założywszy dowolną linię zy jako drogę punktu D, prowadzimy 
do niej dwie prostopadłe w odległości wzajemnej c i odcinamy na 
nich punkty €, i D, w odległościach, równających się połówkom 
^ 
2 

Odcinając z Ou, wzgl. I4, na tychże liniach, lecz w kierunkach od- 
wrotnych, kresy a, wzgl. au, otrzymujemy położenia punktów M i M, 

Prosta C, D; przecina drogę ry w punkcie B,, który też okre- 
śla zarazem szukane kresy d i d,. 

Uwaga. Celem otrzymania możliwie prostej drogi punktu /3 za- 
leca się (por. rys. 434): 


a= > "h, (pzp, ID, e-—e ga, dd, zs. 


strzałek: T$ wzgl. 


g. Zblizony prostowód trójkątowy, Roberts'a (rys. 4936). 


Zakładać należy: 
CĆ, =DD;=r; 
r b 


RF 0,584; iv 0,593; 


© —1112 
LH. 


h. Prostowody bliźniacze, 


We wszystkich, opisanych powyżej pro- 
stowodach punktem wyjścia do wodzenia 
jednego punktu po prostej były 2 inne punkty, wodzone po odpo- 
wiednich krzywych. W  wodzidlach natomiast bliźniaczych ścisłe 
wodzenie po prostej osiąga się przez symetryę układu. 

1. Prostowód ścisły Carthwright'a składa się z dwóch korb o jedna- 
kowem ramieniu, osadzonych na dwóch wałach, obracających się 
z jednakową prędkością kątową, lecz w kierunku odwrotnym, (np. 
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wały sprzężone parą równych kół zębatych). Jeżeli korby ustawi- 
my symetrycznie względem linii prostopadłej do linii środków obu , 
wałów, a przechodzącej przez środek ich odległości, to, osadzając na 
korbach dwa jednakowej długości korbowody, działające na wspólny 
przegub D, otrzymamy ruch przegubu 3 po prostej, a mianowicie 
po osi symetryi całego układu. 

2. Odmianę prostowodu Carthwright'a, polegającą na niesymetryi 
układu, przedstawia prostowód nieścisły, rys. 491. Korby jednakowe 
zastąpiono tu nawo- 
dzikiem AC i odwo- 
dzikiem G-D,rozmaitej 
długości; koła zęba- 
te zastąpiono złączką 
EF; korbody UB i 
GB są też nierów- 
nej długości. ` Aby 
się punkt B poruszał 
po niemalprostej, trze- 
ba założyć: położenie 
punktu D na torze 
punktu B; długość 

AB ACR, 


a nadto: 


Rys. 437. e 


b — a = polowie skoku punktu B, 
CE=FD=0%618a, d = c = 0,809 a. 

3. Prostowód nieścisły Harvey'a jest wodzidłem podobnem do 
poprzedniego (rys. 487), lecz ustosunkowanym do ruchu po niemal- 
prostej jednego z punktów linii CB, leżącego między. € i D. 

4. Prostowód nieścisły rosyjskiego kienematyka Czebyszewa jest 
jeszcze bardziej złożony; a opiera się na podobnej zasadzie *). 


i. Wodzidła wtórne. 


Wodzidła opisane pod b do h tworzą grupę wodzideł pier- 
wotnych, wodzą one bowiem dany punkt po drodze, której kształt 
może być zupełnie odmiennego charakteru od kształtu dróg przebie- 
ganych przez składowe części układu. 

Istnieją wszakże układy wodzideł wtórnych, które służą do 
przeniesienia ruchu pewnego punktu, wodzonego już po drodze po- 
żądanej wodzidłem pierwotnem, na punkt inny, kierując go po dro- 
dze, która pozostaje w określonym stosunku wzajemności z dro- 
gą punktu pierwszego (por. str, 157). Najważniejszy i najprostszy 
taki układ wtórny jest t. zw. równoleglobok Watt'a. 

Oznaczamy w rys. 488 literą Z punkt przecięcia się linii CD 
z B E. Zasada równoległoboku Watt'a polega na tem, że jeżeli w prze: 
gibnym układzie dwóch prostych UB i B Z, mającym przegub w B, 
a punkt stały w C, zbudujemy na liniach eh i BZ (lub ich przedlu- 
żeniach) równoległobok przegubowy BE DA z wierzchołkiem /), le- 


*) Augie, Polyt. Journal 1862. 
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żącym na prostej CZ (lub jej przedłużeniu), to droga zakreślona 
przez punkt /) będzie podobną do drogi punktu Z. 

Watt stosował swój rów- 
noległobok do swego prosto* 
wodu (f) przedstawionego 
w całokształcie w rys. 438. 
Zasadniczym układem. pro- 
stowodu lemniskatowego jest 
GE BO, równoleglobokiem 
zaś BADE. Punkt D jest 
punktem wtórnie wodzonym 
po niemalprostej A Y, za- 
sadniczy zaś punkt pro- 
stowodu, wodzony po niemal- 


Rys. 438, 


A prostej, równoległej do X Y, 
Nbre. jest wspomniany powy2ej 
t ja zi już punkt Z, leżący na prze- 
DY cięciu się prostej D € z pro- 
X sta BE. 


Równoleglobok Watta 
można przystosować do wszystkich powyżej opisanych prostowodów 
ścisłych i nieścisłych. Rozwiązywanie odnośnych zadań sprowadza 
się do sposobów podanych przy odpowiednich prostowodach. 


VII. CZĘŚCI MASZYN NA PRZEWODY PŁYNÓW 
(PRZEWODNIAKI). 


A. Cylindry. 


Najczęściej lanożelazne (żeliwne), lecz odlewają też cylindry ze 
stali, bronzu, spiżu, bronzu nafosforzonego, z metalu „Delta* i in- 
nych stopów; żelazo kute używa się rzadko. Odlew żelazny na cy- 
lindry ma być ścisły, mocny i nie za miękki; odlewając pionowo 
i z dużym nadlewem, otrzymuje się odlew ścisły, a grubość ścia: 
nek równomierną. 


a. Cylindry do pomp i tłoczni. 


1. Nieuwzględniając ciśnienia płynu, lecz tylko dogodność wyko- 
nania, przewozu i ustawienia, nadajemy lanożelaznym, niewyta- 
czanym o©ylindrom pomp grubość ścianek: 

s= Lo D--1,0 cm, przy odlewaniu pionowem, 
s= Uu D + 1,2 cm, przy odlewaniu poziomem. 
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Dla znaczniejszych nadciśnień' płynów pi (kg/cm?) obliczamy gru- 
bość ścianek podług 1. str. 421, (p. też str. 579); by uwzględnić 
możliwą mimoosiowość rdzenia przy odlewie, zwiększamy jeszcze 
o 0,3 — 0,6 cm obliczoną grubość ścianek. Nadto, z uwagi na możli- 
we uderzenia, zmiany temperatury i t. p. ciągnienie bezpieczne kz dla 
zwykłego odlewu żeliwnego nie powinnoby przekraczać 200 kg/em? 
Z wyników obliczeń podług powyższych dwóch sposobów wybiera- 
my wartość większą. 

Niezależnie od powyższego pogrubiamy jeszcze ścianki o 0,5 do 
1,0 cm dla cylindrów, które mamy wytaczać, a zwłaszcza, gdy po 
ich wytarciu się, chcemy mieć możność ponownego ich przetaczania. 
Dla lanej stali (na wysokie ciśnienia) bierze się ks = 500 kg/em?, 
48215 cm. 

2. Cylindry tłoczni obliczamy podług 1. str. 421 (p. tabl. war- 
tości $ str. 509), dobierając na ks. wartości poniższe: 

dla lanego żelaza *) i spiżu Kk, — 900 — 600 kg/cm*, 
dla bronzu nafosforzonego ka== DOO — 1000, , 
dla lanej stali conajmniej ka= 1000 — 1900. , =; 
dla kutego żelaza **) ka= 900—1800 ., 
Tylko w razach koniecznych biorą dla E: wartość większą, krańcową. 


Dla lanej stali poleca się brać wartość E, podaną przez do- 
stawcę. ***) 

Jeżeli za pomocą tioka cylindra trzeba wytworzyć pewien na- 
cisk P (w kg), to zewnętrzny promień ra (por. str. 421, 1.) będzie 
najmniejszością, gdy: pr = 0,36 ks, a mianowicie: 

Tamin = 1,06 ri lub smin =00 w. 


b. Cylindry parowe. 


Dla cylindra o średnicy wewnętrznej .D cm wystarcza zazwyczaj 
grubość ścianek s, określona wzorami: 
sz lee D+- 1,3 em przy odlewaniu pionowem, 
s = Um D+ 1,0 em przy odlewaniu poziomem. 
Bliższe szczegóły p. Dział VII, rozdz. III, C. a. 


*) Trudności wykonania ścisłego odlewu na cylindry tłoczni wzrastają w miarę 
ubiania ścianek. Przez parokrotne przetapianie surowca, przyczem odlewa się z niego 
yty, albo też przez dodawanie żelaza spawalnego w kopulaku (t. zw. metal Stirling'a) 
otrzymuje się materyał, dla którego można bezpiecznie liczyć k, = 500 — 750. keem, 
Przy kształtowaniu wypada baczyć szczególnie na łagodne przejścia między odmienny- 
mi przekrojami, i v 
** Qylindry takie wykonywa się z kratownika nawiniętego Śrubowó, zwój przy 
piper walec; oddzielne zwoje skuwają się ze sóbą uderzeniami młota w kierunku 
cylindra, 
"j Niemiecko-Austryackie rurownie Mannesmann'owskie podają k, = 1250 — 8000 


kg/cm? dla stali martynowskiej, a k, == 2000 — 4500 kg/cm? dla stali tyglowej. 
Podręcznik techniczny. T. I. 81 
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B. Rury. 
a. Uwagi ogólne. 


Średnicę wewnętrzną (prześwit) przewodu rurowego określamy 
zazwyczaj z warunku, aby opór tarcia, albo też prędkość przepro” 
wadzanej cięczy lub gazu, nie przekraczały granic oznaczonych. Dla 
kosztowniejszych przewodów wypadałoby określać ich prześwit do- 
kładniej, w ten sposób, aby suma wydatków bieżących na użytko- 
wanie (eksploatacyę) przewodu (zmniejszających się przy większym 
prześwicie), łącznie z kosztami umorzenia, utrzymania i procentów 
(zwiększającymi się wraz z prześwitem) były razem ilością możliwie 
najmniejszą. *) 

W długich przewodach ułożonych na małej głębokości pod zic- 
mig, jak również w przewodach cieczy gorących, albo pary, trzeba — 
nadto uwzględniać wydłużenia przewodu pod wpływem zmian tem" — 
peratury; dla zrównoważenia takich wydłużeń stosują się grube 
uszczelki sprężyste, z gumy lub azbestu, lepiej jednak włączać w prze 
wód rury faliste, albo t. zw. wydłużki, t. j. uginające się, wygię” 
te rury miedziane, (p. rozdz. niniejszy B. pod g.); mniej zalecenie 
godne są wydłużki dławnicowe, gdyż po krótkim czasie przestają być 
szczelnemi. Siły działające w kierunku osi rur należy uwzględniać 
przy zmianie jej kierunku (umocowanie zagięć i kolan ściągami). 


b, Rury żelazne, lane (żeliwne). 


Podług sposobu połączenia rozróżniamy rury: mufowe (kieli* 
chowe) i kołnierzowe. Ze względu na wykonanie, przewóz, 24% 
kładanie i t. p., jako też na działanie sił i wytężeń dodatkowych: ` 
jakie, np. w rurach zakopanych powstają przez nierównomierne pod- 
parcie, przez osiadanie gruntu it. p., rury wykonywamy o ściankać 
grubszych, niżby wymagało obliczenie podług 1. str. 421 lub podług 
tablicy poniższej, a mianowicie dla żeliwnych rur na zwykłe prze” 
wody, o prześwicie D cm, określamy s wzorami: 

s= tjg D+ 0,7 cm dla rur stojąco lanych, 
g=!/,, D+-0,9 cm dia rur leżąco lanych, d $ 
o ile ciśnienie robocze nie przewyższa 10 kg/cm?, a próbne 20 kg/cm 
i o ile przewód nie podlega znaczniejszym zmianom temperatury: 
W przewodach parowych, o prześwicie ponad 10 cm, wartość 
powyższe na grubość ścianek zwiększamy o 12,5 do 250; nato” 
miast przewody o małych ciśnieniach wewnętrznych (np. wiatrowć* 
ort: UM d.) mogą mieć ścianki nieco cieńsze, (por. uwagi na St 
i*581). 

Rury o wysokiem ciśnieniu (np. tłoczniane) otrzymują grubości 
ścianek, obliczone podług wzoru I str. 421, z dodaniem 0,7 cm dlè 
rur stojąco lanych, a z dodatkiem nieco większym dla leżąco lanych- 


(Ciąg dalszy na str. 582) 


*) Zeitschr. d. V. d. Ing. 1890, str. 103, 150, 1008. 
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_ Wartości 6 do obliczania grubości ścianek rur o wewnętrznem 


Nm 


D 


K 


EEN 


ciśnieniu. 


DEET 
ka — 1,3 pi 


Podług wzoru I na str. 421, w którym s oznacza grubość Ścianki 
-Türowej w cm, D średnicę prześwitu w cm, Ee ciągnienie bezpiecz- 
S materyału w kg/cm, pi największe nadciśnienie wewnętrzne 

rurze, 


0,0324 
0,0394 
0,0467 
040541 
0.0618 


0,0697 
0,0906 
0,1134 
0,1383 
0,1657 


0,1962 
0,230 

oase 
0,3132 
9,3647 
04258 
0,5029 
0,8881 
1,6215 


0,0248 
0,0301 
0,0355 
0,0410 
9,0467 


0,0526 
0,0675 
0,0835 
9,1003 
9,1187 


0,1383 
0,1494 
0,1822 
9,2071 
9,1344 
0,2644 
0,3351 
ih 
0,5458 
9,7393 


1,0411 
1,7962 


| 
| 


0.0233 | 0,0146 | 0,0109 | 0,0087 | 0,0272 

0,0131 | 0,0104 | 0,0087 
0,0154 | o. 
0,0140 | 


0,0169 | 0,0176 

0,9317 | 0,02 

0.0366 | 0,02 i 
00269 


0,0416 
0,0467 | 0,0301 
0,9183 


0,0599 
0,0738 | 0,0467 
0,0854 


0,0885 

0,1040 | 0,0644 
0,1206 
0,1383 
0,1572 
01775 
9,1994 


0,1231 
9,2773 
0,343! 
0,4258 
9,5345 


0,6871 
0,9256 
1,3856 
3,1056 


0.0176 


0,0738 
9,983 H 
0,093! 

0,1040 
01150 


0,1264 
0,1508 
9,1775 
0,1971 
042401 


9377 
0,31 
0,368 i 
0,425 
04946 


046871 


1,0411 
2,1322 


1,3856 
3,1056 


PE KGK 


0,01 58 
0,0176 


0,0223 | 
0.0269 | 0.0223 
Salt | 


0,036 


0,0416 
0,0467 
00519 
0,0571 
0,0626 


0,0681 
0,0765 
0,0915 
0,1040 
0,1172 


o1311 
0.1457 
04612 
9,775 
9,1949 


0,2332 
MT 
0,3385 
9,3993 


0,4656 |. 


o, Hm 
0,6871 
0,8671 
141557 
1,7439 


123 | 
0,0116 


| 0,0341 


EE 


0,0102 


9.0130 
0,0146 
00184 
0,0161 
040301 


0,0383 


0,0039 
0,0052 
o, 

0,0069 
0,0077 
0,0087 
0,109 
0,0151 
opt$4 
0,0176 


0,0199 
0,0223 
0,0246 
0,0269 
0,0293 


0031 7 
9,036 

0,0416 
0,0467 
95519 
0,0572 
0,0626 
040681 
0,0738 
9,0795 
0,0915 
0,1040 
01172 
0,1311 
9,4457 


0,1612 
9,1775 
0.1949 
0,2134 
0,2331 


Przykład, Dane p; = 00 kën, kę 180 kg/cm} D= 140 mm, a będzie: s = 


031-140 = 29 mm. 
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Normy niemieckie na żeliwne (lanożelazne) rury 


Opracowane wspólnie przez Towarzystwo Inżynierów niemieckich i Towarzystwo 


z H | Ed s "Burg kielichowe (mufowe) rys. 439 
t S «| Kl SE? —— - T w r DEN A. aa TET 
3 “g Zb ANAI; Pici xe ESI E Hm SCH 
E EE EE RE 
$ |E* $8 Ea EIENERSE JET FI sa lza = gza GEES 
i t Biz: |iif^s2:3 Giq4z P |niezi9s 
^ Gel EE BE ges OSL RSs GZ e 
d Mx EI de SIS leute EES 
/mb *) i| mm | mm | m ke ` ke/mb. *! 
40 2,68] 20.18 | 10,99 
50 3a4) 2428 | 12,14 
£o E GEET 
79 435 4995) 1665 
8o 5:09] 59:81 19.94 
$79| 6657 22,19 
100 Baal 7341 3441 
125 7:64) 94:94 | 3165 
150 9,89) 119,21 3974 
EA Je oa) doa. 
200 LED 172,99] . $7466. 
235 16,89 202,71 | 67,57 
250, 1961) 306.05 16,51 
E KU 
L.. 2003) mëller 9913. 
315 28,83) 44545 | 111,29 
350 [ 32,23) 496,51 |. 124,13 
375 L9. [437 | 401 o T07.| 3427) 53943, 132,61 
400 "al 448. 539) 110 |. 88) 4 | 3915) tz 146.68 
415 9.5| 473 | 545) 110 88 | 4 | 41,26] 621,82 | 155.46 
450 9,5| 499 | 573 113 89 | AH 4490 maa 0470,10 
ME gäil 525 bat ur 89 | 4 || 48,97) 74165 185,41, 
500 CR _ 55a | ban 115 91 4 | 54543] 806464 | 201,66 
553 to | 603 | 683) 117 | oi 4 || 62,34] 913,94 | 228,40 
boa 105| 655 | 737) 120 94 | 4 || 7135| 1026,75 | 256.69 
E e Ee 
300 E 738 | assar age) 890) GT 964 | ge 134264 0033566. 
750 799| 350.76 | 11 814 | 9o6| 127 97 | 4 | 111,29 1514,33 | 378.58 
800 Aval 39569 las | 866 | g64| 130 | 98 | 4 | 129,27| 1709,03 | 43501 
eelere uus 
"la | 304%! 55976 [13 | ore 1384 ao junde | «(9599 143503 | 60876. 
1105 | 26 1152] 666.81 | 13. | 1178 [1496] 145 | 106 4 | 343,76) 2911,00 | NN 
1300 | 38 dein! 78315 |13 | 1282 Sy 150 | 10$ | 4 j 19650 LIN 56,7 
Rys. 430. pi 
127425 Normalna grubości Keianok + 
A yw / ! ią przedowszystkiem dla 
p find rur wodociągowych, pracujących pod 
ciśnieniem około 10 atm. a próbo- 


5 


D 


Ee rażone w funtach ros. 


, 


wanych na 20 atm. Grubości te mo- 
ina nieco zmniejszać dla wodocią- 
gów o ciśnieniu zwykłem (4 do 7 
atm.), oraz = przewodów o ni 
znacznem ciśnieniu (np. wych, 
wiatrowych, er zlo- 
wowych i t. p), Natomiast wypada 
je zwiększać dla przewodów paro- 


*) Mnożąc wagi w kg na mb, podane w tablicy, przez 0,774, otrzymamy wagi jednej 
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kielichowe (mufowe) i kołnierzowe (flanszowe), 
niemieckich Zawodowców gazowych i wodociągowych; przejrzane w roku 1882, 


Rury kołnierzowe (flanszowe) rys 440 


„Kołnierz | Przylga | a Śruby EB RE E 
TIARA ACIARH 
als y d D mmu Zm |BŹ la SERB 
cO E HEET 
mm] mm | mm | mm Kn JE 3 mm [Ai [^m Te 


140) 18 | 25 | 3 | tto 1,89 
to 16 | 25 | 3 | ras a! 
123 19 | 35 173135. | 2.96 
185) 19 | 25.|0/3/| 145 "m 
200) 30 | 25 3 | 160 3.84 
BU) 30 | 25 |_3_ | 79] ^37 
239| 20 | 38. | 3 | 180 | 4.96 76:94, 
160] 21 | 48 | 3 | 210| 4,26 99,82 
190) 22 | 28 3 | 240 7:69 124,70 
330| 2a | 30 3 | 270 8,96 151,00 
KODEM 739. 3. |. 30» | rom 180,00 
37/33 | 30 | 3 | mn 3 || 11501 | 207,89 
ojia | 30/ [1/3 /|/350 31 12:98 240.79 
ët -30 308 8.190 3 EE ZI 
ZSEE CAPE WEZ 19:91. 7n; FOLNTTON MEZ CLE JĄ 
4%) 16 | 35 | 4 | 435 3| 1948 351,20 
$1036 | 35 | 4 | 405] 19 |aa,a| "/, | 1os| 25 3 || 11,29 390,79 
850| 27 | 35 | 4 | 495 | 10 | 23,2 Wi "wel 3300|| 3 4409 |^ 430570 
melu mal ro ama Te rog 35 Lila | per 
609| 28 | 35 | 4 | 545 | 1a | aaa) 7/, | 108] 25 3|| 2764 | 49073 
630) 28 | 35 | 4 3165 Ma ani Je | ovo$|.25..| 3 | 2989 | 53639 
6/29 | 40 | 4 | 600 | 1a. |aaa| Ye | 105) 25 „| 3 Josa | - 584033 
lo waer Cl ug. | "red wea SJ) vegas erg A 
74033. 4o | 5/625 | 14 | 254) 1 | 120) 18,5 44,28 27,26 
799 33 | 40 | 5] 725 |. 16 154 1 | 720 28.5 4741 iu 
RETENIR en, A Eelere 
TT 


' 56,50 | 1946,45 
59,81 | 1171,95 


| | i i 
830 KB 354 Aa i 28,5 
40 | 5 | 880| 30 |as) t IR 28,5 


wych, w których znaczne różnice temperatur powo- 
dują na iliis dodatkowe, oraz dla przewodów na- 
( nyc ge szezogólnie szkodliwe wpływy zewnętrzne 
p. str, » 

Zewnętrzna średnica rury (D,) pozostaje nie- 
Sot każda przeto zmiana grubości Ścianki zmie- 
nia średnicę prześwitu (D). Niezmiennym ma też być 
kształt wnętrza kielicha, sposób jego przechodze- 
nia w rurę i szerokość f szczeliwni, a więc i naboju 
ołowianego. 

n ee się chybiać Wee d Wed 
ij "la wagi teoretycznej, którą w Cy powyższi 
obliczono na zasadzie pryw właściwej żeliwa 7,25, 


Dziury na śruby w kołnierzach rur rozkładają się symetrycznie do płaszczyzny piono- 
Wej, przechodzącej przez oś rury, tak jednak, aby ża z 2 w EE tej nie leżała. 
Aby ułatwić otrzymanie pożądanej długości przewodu, niektóre rurownie w party do- 
Marezanej rur kielichowych lub kołnierzowych dnja pewną ilość rur o 0,5 do 1 m dłuższych 
Niż normalne. Dobrze dędzie określić te szczegóły przy zamówieniu. 
eege, 


stopy ang. przez 5,210, jednego sażena; a przez 1,730, jednego arszyna; wszystkie wy- 


582 Dział: piąty, — Części maszyn. 


Przy obliczeniu podstawia się we wzór za p; największe ciśnienie 
robocze w kg/cm?, a k, = 200 kg/cm?. 

Odlewanie rur „na leżąco“ im sposobem starym. Daleko lepsze wyniki daje 
odlew „na stojąco" bez podpinek i przypinek, z dostatecznie długim nadlewem, przez 
to. osiąga się ścisłość odlewu, jednakową grubość ścianek i gładkość zewnętrznej po- 
wierzchni rury. Przy takiem odlewaniu koniec z kielichem powinien voire się u góry. .— 

Ciśnienie próbne dla rur lanożelaznych (żeliwnych) równa się za- 
zwyczaj podwójnemu ciśnieniu roboczemu, a zwiększa się w przy- 
padkach szczególnych Podczas próby uderza się mocno młotkiem 
po rurze pozostającej pod ciśnieniem cieczy, co dozwala wykrywać 
EE ees naprężenia pierwotne, powstałe podczas stygnięcia 
odlewu. 

Tłoczarki wodne do próbowania bywają różnego rodzaju: zwykłe, ręczne używa- 
^ się do małych rur; do większych stosują akumulatory z pompami pędzonemi mecha- 

na a do rur bardzo wielkich urządzenia z hydraulicznem zakładaniem rury na 
próbiarke. 

Próby na gięcie, dokonywane w hucie „Fryderyk-Wilhelm* w Mülheimie, z normal- 
nemi rurami kielichowemi (p. str. 580) przy sposobie 2-gim obciążenia (str. 372) i przy 
długości | = 2,62 m. wykazały poniższe obciążenia łamiące P: 


Prześwit rury D = 80 mm. . . « « . P= 1400 do 17:0 kg, 
` » 100 ©». 69.2. 2 « Pe 2080 ca: 2780 ei 

D " 120 r4. 087% 5 «© Pe 20380 „ 4120 „3 

" H Eeler Pz- 1950 , 9200 ,, 

% 800 del d. vip v P= 10140 , 18280 „. 


W: rys. 439 (str. 580) i 440 (str. 581) zakreskowano na krzyż 
te części przekroju, dla których obliczono w tablicy normalnej wagi 
kielichów i kołnierzy. W rys. 440 szyjka pod kołnierzem przecho- 
dzi zwolna z grubości s ścianki rury w grubość, przybliżenie równą 
grubości d śruby, przyczem pochyłość zewnętrzna jest 1:5, a szyj- 
ka łączy się z kołnierzem przez stosowne zaokrąglenie profilu. 

Aby nie obrabiać całego storcu kołnierza, dodają występ pierście* 
niowaty, nazwany przylgą, do której przylega uszczelka. 

W. b bli A , dl 
e pe włalia robocie IU jedź, E ad: EN 
przy zwiększonem ciśnieniu nie można pomijać tej okoliczności. 

By rury lane (żeliwne) wodociągowe i gazowe chronić od rdze: 
wienia, powlekają je gorącym asfaltem lub mazią. Rury już oczy- 
szczone i wypróbowane zagrzewa się do 100 lub 150? i zanurzyw- 
szy je w kąpiel gorącą, pozostawia się je w niej przez czas dłuższy. 
Przed zanurzeniem smarują wnętrze kielicha i koniec rury zewnątrz 
mlekiem wapiennem, aby maź się trwale do nich nie przyczepiła. 
Smarują teź gorące rury lakiem asfaltowym wprost pendziem. 

Na szczeliwo kielichowych rur gazowych i wodociągowych uży- 
wają przeważnie nabity w szczeliwnię sznur smolony (maziony) — 
resztę szczeliwni zalewa się ołowiem (osłaniając brzeg kielicha ob- 
warzankiem z gliny tłustej), Tak sznur jak i ołów nabijają się 
(sztamują) w szczeliwnię nabijakiem i dobijakiem za pomocą 
młota. Między kołnierze (lub ich przylgi) łączących się rur kołnie* 
rzowych wkłada się natomiast uszczelki, t. j. pierścienie płaskie 
z gumy (z wkładkami z drutu lub tkaniny), z ołowiu, tektury z mi- 
nią, tektury asbestowej i t. p.—w przewodach parowych stosują też 


i profilowane uszczelki miedziane, 
Na koszta ułożenia rur kielichowych pod ziemią liczą około */, wartości rur. 
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Kształtki normalne, oraz długości użytkowe zasuw do przewodów 
lanożelaznych (żeliwnych). 


Opracowane wspólnie przez Towarzystwo Inżynierów niemieckich i Towarzystwo niem. 
Zawodowców gazowych i wodociągowych, w r. 1882 


Rozczejika prosta (prostka z odnogą] Rozczepka skośna (prostka z odno- 
prostą) A i B*) (rys. 441 i 442). gą skośną) € (rys. 443). d 


a = 0,2 D =+ 0,5 d + 100mm, a — 0,1 D+ 0,7 d + 80 mm, 
l =0,1 d -- 120 mm, c=0,1 D--80mm, , 
r= 0,05 d + 40 mm, bes0 bains. 


t = głębokości kielicha odnogi po- 


icy i D d 
dług średnicy prześwitu d. Dd 
S Średnica prostki uzytkowa 
) s 
Środ i| śrydnical odnogi | ut : = 
rednica prostki || Średnica o nog użytkowa A OESTE TTE: E 
Aye wm d SES] kia 
49 do roo 0,8 399.» «3 t 75 ray 125 
1 a | (40 » 253 ] 1,00 
: WS p k Së e 450 „ 600 d 37$ » 425) 11] 11,25 
rk Re 4 315 $4 $00 nas | 459 a 600 1,50 
A dE E HD SLI: 
550 „ 750 275 n 503 1,25 650 „ 750 " K 
[mm | e pon re A s Ga aa 
Ą Il d 
kieliszek E (rys. 445). Krzywka K (rys. 450). 
L=800 mm, zdatny dla D = 40 mm. R = 10 D; zdatna dla D= 40 mm. 
Półprostka kolnierzowa P (rys. 446), Krzywka L (rys. 448). 


i29 mm dla D = gus mm, pc PD: zdatna dla D >> 800 mm. 
= TET. O 
mm dla do 750 mm, Zwężka R. (ds. 447), 


R = 250 mm dla D = 40 do 90 mm, d s 

Ba Da 150 mm dla D = 100 mm, Nasówka D (rys. 444). 

m= [3-200 mm dla D=40do 375 mm,| Z = 44, gdy 4 = głębokości kielicha, 
m= 600. mm dla D zz 400 mm. określonej podług średnicy D. 


Złączka jest prostką możliwie małej długości, z obustronnymi 
kielichami. 

Korek, t. j. kawałek rury z dnem zalanem, służy do zamknięcia 
przewodu kończącego się kielichem. 

Oprócz rozczepek zwykłych A, B i C stosują też rozczepki po- 
dwójne, AA, BB i CC, mające po dwie odnogi przeciwległe; wymia- 
ry ich takie same jak dla rozczepek pojedynczych. 


Kształtki kolnierzowe. 


Dla rys. 452 do 455 będzie L = D -+ 100 mm, 
a dla rys. 454: Is la (D + d) 100 mm. 


*) Litery tłustemi czcionkami drukowane oznaczają te litery, jakiemi w Niemczech 
bigis 0% kształtki, zastępując w ten sposób nazwę literą, czego jednak naflado- 
wać nie warto, 
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Wagi kształtek kielichowych, lanożelaznych (żeliwnych) w kg., 


jednej z fabryk niemieckich. 


i W A O RCA 


| Zweika (R, rys. 447) 


Di 
| Średnica d prześwitu w końcu kielichowym w mm 


mm 5 | 00 70 | 80 | 90 100] 125 150 | 175 | 200 | 225 250 | 275 300 | 350 | 400 | 450 


H 


— 
ze e ra 


200 49 | 52 | 54 | 56 

225 „| 58 | 6r | 6a . 

250 a | 66 | 68 | 70 ' 

215 26 |77 105] . R 

= 82 | 84 134] 126] . Le 
5 94 134] 136| 137) - b 

350 141] 146| 150) . " 

315 | 148] 154| 16a) 167 

400 . 157] 163] 172] 176] = | 

425 Ą EH ei 184| 190| 198) » 

450 g | 178] 185] 194| 204] 202) 

475 A 190] 196| 204) 218! 224/232 

500 || . ^ jt 215| 232| 238| 145 

550 > 260] ial 185 


Kształtki kołnierzowe, lanożelazne (żeliwne), 
(rys. 451 do 455 na str. 584). 


28 
T 
Zë 
D 
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c. Rury z żelaza kowalnego. 


1. Rury nitowane na wielkie prześwity. Obliczenie grubości s 
blachy, p. str. 421, 422, wykonanie p. str. 487 i nast. Średnica ni-' 
tów zależy od grubości s, a ta znów nietylko od ciśnienia robocze- 
go, lecz i od sił zewnętrznych, od przewidywanego przerdzewiania 
i wogóle zużywania się rury. 

Połączenie rur uskutecznia się za pośrednictwem nanitowanych 
na końce rury kołnierzyków (pierścieni z kątownika), na śruby, 
których podziałka pozostaje w zależności od podziałki nitów w koł- 
nierzyku. Gdy odstęp śrub nie przekracza 160 mm, to grubość ką- 
townika na kołnierzyk bywa 5 Y/; średnicy śruby. 

2. Rury lutowane (twardo) stosują do ogrzewań parowych (p. dział 
XIV, rozdz. Il, B. b. 2.) Wymiary kołnierzyków lanożelaznych i śrub 
najdogodniej przystosować do wymiarów normalnych, podanych w ta- 
blicach str. 581 

8. Rury spawane mają szew albo do styku, albo lepiej na 
zakładkę. W zależności od przeznaczenia, np. na przewody cie- 
czy, gazu, powietrza, pary, do urządzeń ogrzewalnych, przewietrza- 
jących lub skraplających i t. p., rury te dostarczają się ałbo w sta- 
nie surowym, albo też asfaltowane, mazione, malowane minią, farbą 
olejną lub wreszcie elektrolitycznie powleczone warstwą miedzi, 0,5 
do 6 mm grubą 

Rury na wysokie ciśnienie wewnętrzne łączą się śrubami 
przechodzącemi przez kołnierze (flansze) kołnierzyki (flansze 
nasądzane i t. p.) lub obroże (flansze lużne). Obroże chwytają 
koniec rury za: 1) wywinięcie końca, 2) obrączki nakuwane, naluto- 
wane lub na gwint nakrecane na rurę, 9) małe kolnierzyki nanito- 
wane lub nalutowane na koniec rury. Kołnierze, kołnierzyki i obro- 
2e miewają wpusty, względnie wpustki pierścieniowato zataczane 
dla lepszego uszczelnienia (p. ustęp bi Ciśnienie próbne bywa 
Dt do 2 razy większe od roboczego. 

Normy na rury parowe, bardzo wysokiego ciśnienia 8 do 20 atm., 
stosowne na przewody pary przegrzanej, podano w końcu niniejsze- 
go rozdziału o rurach, pod h. 

Rury gazowe (szew do styku), na przewody gazu i wody o'ni- 
skiem ciśnieniu, łączą się złączkami gwintowanemi na gwint narznię- 
ty na końcu rury (p. str. 481), a wyrabiają w następujących nomi- 
nalnych średnicach prześwitu: 

Hera ess) n nsa) 1 Pis Mea LY ALAS UA ANE ND n. ot) LL 
li 4 d la i. ir Wer) tur um i. Katie cl 1 2 (424 

Najwięcej używane są rury !/," do 8" średnicy. Istotne średnice 
prześwitu rur gazowych, zwłaszcza mniejszych, są po części znacznie 
większe od nominalnych, t. zn. ścianki bywają cieńsze, bo gwint 
zewnętrzny jest ustalony. O łącznikach gazowych (fitingach), jako 
to: złączkach, kolankach, krzywkach, rozczepkach, krzyżkach itp. itp. 
p. dział XVII, rozdz. Ill, C. b. 2. Rury gazowe, oraz ich łączniki, 
na przewody wodociągowe bywają cynkowane. 

(Ciąg dalszy na str. 589). 
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Rury spawane na zakładkę, t. zw. kotłowe, 


bezpieczne na nadciśnienie robocze 15 atm. 


2 | -8 | 

íi E [Po SES, 

x E > 

wa E EN w E R i 
Średnica zewn. | 4$ £8 zi SÉIS gkKtARd $54 LE 
d 2B u E a - c 
1538317 |Z818%|, | S87 | gE 

NA n © ika E e Ź 

: a 

Wei 38 | selbe pocas] at rela La 1:97 
1e aa ak ai «8 U | otis foha | ra 247 
DNA 4B | £54 rog) 8 75) 115] W | 4 || REM 
tja 47:6 at, roi 8 ae 34 | 4 249 
50,8 Aja || 116] 305 084] 15 ^. 4 2,97 
atf, Sta | a'a j| mai 10 89 | 15 | 5A 4 315 
a! 57,1 alt 134 | 10 92 | 15 14 4 3:65 
Sie 0,3 3 119 | 10 97 | 15 Vi 4 4,20 
2/3 63:5 3 iaa torij "15 Vs 4 445 
asy 49,8 3 140 | 1a 108 15 He 4 4,90 
76:2 3 146 | 12 14 1 ^ 4 5:35 
EMA 82,5 EXIT 163 |. 12 136 | : fa 4 6,3 
3!/s 88,9 3/4 || 169 | 14 1331 | 18 | ^, 4 6,7 
i^ 952 | $4] 175 | 14 gä 18 | (el 4 739 
191,6 3% || 1395 | 14 148 | 18 Vë 4 9,01 
ak | 1985 | 3% || ror pones | 2154) a8 | 4 | 4 9,56 
PUR 114,3 DNR i914 160. 38 Sii 4 19,10 
PY 120,7 4 || 304 14 | 167 18 y^ 4 11,46 
127.0 4 116 16 179 ar "l 4 12,03 
WA 1334 4 ij 16 184 EL Ali 4 12,65 
DE E | 414: || 239 | 16. EHS ER | ic 14:90 
$^ rain | 4 || 245 | 16 | 198 biar | VA 6 15,55 
1514 4a || 254 | 16 307 | 21 *h 6 16,30 
Si 158,8 AM. || 261 16 114 | 21 Si, D 1700 
Six | rógm | Phi 269 | 16, 0 aaa | ar | "| 6 17565 
[uA 171,5 s'h || 275 | 6 12338 | 41 vi 6 18.30 
177: aja || 286 | 13 342 | a1 UA 6 19,19 
y^ 193,5 sha 399| 18 253 an WA 6 14,90 
203,2 $'. | 313 | 20 466 | ai vi 6 26,60 
[UM 215.9 Aa 327 | 30 285 | m1 Ze D 33:20 
228,6 6% || 341 | ag 194 | at vi 6 (3539 
ais | 243 | 6Wa || 354 [5.22 | 396] a | 34 |- (8 3730 
10 254,0 6f. || 372 | aa 323 | 31 WA 8 37,59 
105, 166.7 7 385 | :2 336 | 11 ję 8 44450 
2794 | 7% || 404 | 25 | 353) 5 Sch? 49:60 
HUM 191.1 7'h | 417-1735 355 | ui si $ 52,10 
324,8 7'Ía || 430 | 25 379. | 2281.) "A 8 61,50 54,79 
13', | 3175 8 4421.38 | 393 1 sr | zk 8 | 6650 | 60,59 


Długość zwykła 4 do 5 lub 6-cin m, przy większej długości nadwyżka ceny. Przy 
p Por] 4-ch m E za nadmiar kolnierzyków. Do Viri ind i na prze- 
wody parowe niższego ciśnie: wyrabiają rury deent od 4 cali ang. śred. zew.) 
0 szwie na lecz mniejszej grubości ścianki. Rury powyższe bez kołnierzyków 

_ używają na rury kotłowe, np. parowozów, parowców i lokomobil, do kotłów stałych, 
na kotły wodnorurkowe i t. p., a na te cele wyrabiają też rury o ściankach nieco 
BE: i z końcami rozszerzonymi lub zwężonymi, albo wreszcie z nadlutowanymi 

ońcami miedzianymi. 
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Rury na wysokie ciśnienia, np. do manometrów, tloczarek wod- 
nych i t. da miewają jednakową grubość ścianki — !/," ang. — bez 
względu na prześwit. 


Wewnętrzna średnica w calach ang. | t/y PA | 54 17/0637 pe paret 2 
4 „» w mm 10 | 13 | 16 | 19 | 26 | 32 | 38 | 44 | 51 
Waga rury . . . w kg/m. 2405| 25 [29 | 3:4 | 359 | 459 | 60 | 70 | 7,8 lge 


Rury o zewnętrznych żebrach podłużnych wyrabiają się od 13,5 
em do 22,5 cm prześwitu, o ściankach 3 do 10 mm grubych, w dłu- 
gościach 6 do 10 m. Przekrój bywa kołowy, owalny lub kwadra- 
towy. Wyrabiają się one z bardzo wisnego żelaza zlewnego (Sie- 
mens-Martin'a), a spawają na żebrach 20 do 25 mm wysokich, któ- 
re mają zatem grubość równą podwójnej grubości ścianek. Na za- 
mówienie można otrzymywać rury takie na ciśnienie robocze do 50 
atm. Połączenia rur tych bywają rozmaite, podobne do. podanych 
powyżej pod l. do 3. i 

Rury te znajdują zastosowanie do przeróżnych przewodów, lecz również na słupy 
(zwłaszcza na statkach) podpierające stropy, na słupy telegraficzne. maszty do przewo- 


ników i lamp ie bat it. p. Zalety: znaczna eon LO przy względnie 
małej grubości ścianek, a więc i małej wadze, łatwość połączeń. 


Rury o wewnętrznych żebrach podłużnych, systemu „Serve“, wy- 
rabiają się z nader wisnego żelaza zlewnego (Siemens-Martin'a) z 4-ma 
lub więcej żebrami, które mogą dochodzić do samej osi rury, dzie- 
ląc ją natenczas na kilka niezależnych przewodów. Zastosowanie: 
na rury kotłowe, w celu dokładniejszego odchłodzenia gazów spa- 
lenia, a głównie w celu zapobiegania przygasaniu płomienia przez 
zbyt nagłe ochłodzenie. 

Rury spawane na szwie $rubowatym wyrabiają z żelaza zlewne- 
go (Siemens-Martin'a), albo też z wisnego żelaza spawalnego, w śred- 
nicach 150 do 610. mm prześwitu, przy ustalonych, następujących 
średnicach zewnętrznych: 157, 182, 208, 283, 959, 311, 362, 416, 
467, 517, 571 i 622 mm, przyczem grubości ścianek bywają 2,5 do 
6 mm. Długości zwykłe IO do 5-ciu m, największe zaś 20 do 10:ciu m. 
Rury te łączą się albo klamrami Ehrhard'a, które się nasadzają bez- 
pośrednio na wywinięty brzeg końca rury, oszczędzając oddzielnych 
kołnierzyków i śrub, albo też sposobami zwykłymi, wskazanymi po- 
wyżej pod L do 3. Zaletą tych rur jest znaczna wytrzymałość. 

Uwaga: O szwie érubowatym wyrabiają też i rury nitowane 

Rury studzienne i wiertnicze, z długim gwintem i beczkowatą, 
złączką, bywają najczęściej cynkowane. Zwykła długość do 5,5 m. 
Zewnętrzna średnica rur pozostaje zawsze niezmienną: przy różnych 
„grubościach ścianek, a zmniejsza się tylko prześwit w miarę zgrubia- 
nia ścianek rury. i 

Zazwyczaj używane średnice zewnętrzne: 88, 42, 48, 51,5, 59, 
69, 76, 82 i 89 mm; grubość ścianek 4—4,0—5, 6 i 7 mm. 


d. Rury stalowe bez szwu (rury Mannesmann'a) *). 
Niemiecko - Austryackich Zakładów Mannesmann'a w Diisseldorfie 
(fabryki w Remschcid, Bous nad Saarą i Komotowie w Czechach). 


1. Kotłowe i przewodowe rury bez szwu przystosowano do norm 
tablicy na str. 588. Oprócz tych rur normalnych wyrabiają jednak 


*) Zeitschr d. V. d. D. 1. 1890 r. str. 021 i nast. 


590 Dział piąty. — Części maszyn. 


rury podobne, lecz ze ściankami pogrubionemi o '/, do LU. mm, przy 
niezmiennej średnicy zewnętrznej; zwykła długość bywa 4—6 m. 
Ciśnienie próbne 50 atm. 

2. Rury bez szwu na wysokie ciśnienia z połączeniem na obro- 
że. Połączenie to polega na pierwotnie szerokiem wywinięciu rury 
na zewnątrz i powrotnem zawinięciu połowy szerokości wywoju ku 
środkowi. Storc rury tworzy wtedy powierzchnię wyłębioną ku środ- 
kowi, a dwa takie storce, dociśnięte obrożami, tworzą rowek pier- 
ścieniasty, w który wkłada się uszczelka gumowa lub gutaperkowa, 
okolona pierścieniem miedzianym, który, mając przekrój krzyża ukoś- 
nie postawionego. zapobiega wytłoczeniu gumy na zewnątrz przez 
ciśnienie płynu. 


mm 


Grubość | Długość | Cidniente Grubość ` | Długość (Ciśnienie 
ścianek zwykła | próbne |Prześwit| ścianek zwykła | próbne 
mm m atm. 


80 $—8 | 25—300 
40 $—8 | 25—250 
50 $—8 | a5—a50 
60 5—8 | 25—250 
30 $—8 | 25—250 
80 4-5 375 
90 5-7 300 
100 $—7 | 15200 


Stosownie do zwiększającego się ciśnienia próbnego 25, 50, 100, 150, 200, 250, 300, 
850, 400, 450, 500 i 525 atm. zwiększają się i wymiary połączeń kołnierzowych, éred- 
nire i ilość śrub, jakoteż i grubość ścianek (przy jednakowych prześwitach), w ten spo- 
sób, że zestawienie powyższe obejmuje 109 różnych gatunków rur. 


3.  Mannesmann owskie, kielichowe rury stalowe zastępują mniej 
wytrzymałe rury lane. Zwykła długość 4 — 6 m. Ciśnienie próbne 
10 atm. Zabezpieczają się od rdzy asfaltowaniem na gorąco i owi- 
nięciem jutą mazioną. Poniższe oznaczenia D, 8, Dg it. d. wska- 
zane w rys. 439 na str. 580. 


Prześwit D ve ., | 40 | 50 | 60 | 70 | 8o | 90 | too | 125 | rgo| 175 mm 
rubość ścianki s» . -. „| 3 | 3 | 3 |325| 35) 4 | 4 | 4-5] 555 " 
rednica wewnetrzna kio- 

Heha,JÀ 4 4^ xeu o | 71 | 81 191,5| ro | 113| 123 | 149 | 176| 202. e 
Grubość ścianki kielicha y | 9 | ro | ro | 1r | x3 | 1a | 12,] 13 | 14 LA. w 
Głębokość kielicha £ „ . | 87 | 91 | 94 | 97 | 09 | 101| rog | 199 | 112 | tr5 e 

„Głębokość szezeliwni /' . | 6a | 65 | 67 | 69 | 70 | 72 | 74 | 77 | 79 | äre 

Waga na mb, ee [3571 46] Sa | 6,37. 774] tosl 116] 16] 242] 30,2 ka 


4. Nadto wyrabiają rury mannesmannowskie—na przeróżne cele, 
a więc: do kołowców, na rury gazowe, studzienne, wiertnicze, Per- 
kins'a (p. dział XIV, rozdz. II, B. b. I. B) tłoczniane, do manometrów 
(p. str.587), rury na zespórki do kotłów; rurki kotłowe zamknięte 
z jednego końca, syst. Fielda; rury do nastawiania zwrotnic, harto- 
wne rury ze stali narzędziowej na tuleje, czopy i sworznie u paro- 
wozów, silników parowych i t.p.; rury na słupy do telefonów, tele- 
grafów, na drzewce chorągwi, na maszty do lamp i przewodni- 
ków elektrycznych, na butelki do- płynnego bezwodnika węglowe- 
go it. p.i t. p. d 
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e. Rury giętkie, opancerzone. 


Rurę ołowianą, 52 mm średnicy i o ściance 4 min grubej, osłania 
jedna warstwa sukna nasycanego, na którą nawija się pancerz z pro- 
filowanych drutów 6,5 grubych. Pancerz ten ochrania się od rdze- 
wienia grubszą warstwą sukna nasyconego i owinięciem z drutu cyn= 
kowanego. Średnica zewnętrzna 82 mm. Waga 20 kg/mb, ciśnienie 
próbne 50 atm. Rury te nadają się na przewody wodne f naftowe 
przez rzeki, jeziora i błota. 


1. Rury ołowiane i cynowe. 
Uwagi do tablic na str. 593 do 596. 


Rury oznaczone w tablicach str. 593 i 505 RAA TR) tną się na kawałki i prze- 
syłają opakowane w słomę lub listwy, płaszczyłyby się bowiem przy zwijaniu w kręgi. 


. Wszystkie. gatunki rur ołowianych wyrabiają się jako: 1) niecynowane, 2) wownątrz 
siarkowano (za pomocą siarku sodowego), 3) che EN i zewnątrz cynowane i 4) wow- 
nątrz, albo zewnątrz cynowane, prócz rur o prześwicie 8, 4, 5, 6 1 7 mm, które są albo 
zupełnie. niecynowane, albo też cynowane tylko zownątrz. 


„Rury z ołowiu twardego, Wyrabiają je z ołowiu miękkiego, z domieszką 10*/,, względ- 
nie Lei, antymonu. Odznaczają się one (w porównaniu z rurami z ołowiu miękkiego) 
większą sprężystością przy zmianach temperatury, należy się im zatem pierwszeństwo 
na przewody parowe, 


Rury cynowe, oprócz wskazanych w tablicy, wyrabiają i większe, do 60 mm 
prześwitn. 


Rury ołowiane, z zy) py cynowem, 0,5 mm grubom, sprzedają się tylko w pełnej 
długości, w jakiej wychodzą z tłoczni. 


Tablica podają wewnetrzne ciśnienie bezpieczne przy Mass średnich, t. j. do 
30, Ciśnienie to obliczono podług wzoru II str, 421, zakładając przy 5-cio do 6-ci0- 
krotnem bezpieczeństwie (p, str. 831 i 338): X, == 50 kg/em* dla ołowiu twardego, k, = 


25 kg/em* dla ołowiu miękkiego i E = 60 keem dla cyny. Zastrzeżono możność wa- 
hań na F 5"/, w wagach podanych w tablicach. 


g. Rury miedziane, spiżowe i mosiężne. 


Lutują się w szwie na twardo, w długościach do 4 mi prze- 
ciągają; albo też rury takie walcują lub wyciągają (ciągną) bez 
szwu, w długościach do D m. Prześwit rur tych bywa D =8 do 
250 mm, przy grubości ścianek s =0,75 do 6 mm. Istnieją też rury 
bez szwu, wykonywane sposobem elektrolityczny m. 


Promień krzywości osi rur wyginanych, miedzianych bywa: R=2 D 
do A 7 dla rur o małych prześwitach, dla większych zaś R= 4 D 
do A 

Rurownia Tow. Akce. Norblin, Bracia Buch i T. Werner w War- 
szawie wyrabia rury miedziane i mosiężne bez szwu, normalnej 
długości około 4 m; za dłuższe (do 6-ciu m, niektóre gatunki i do 
12 m) nadwyżka ceny. Średnice zewnętrzne i wewnętrzne zmienia- 
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ją się w odstępach połówek milimetrów, (20; 20,5; 21; 21,5 i t. d.), 
a zatem grubości ścianek w odstępach po !/, mm. 
Gatunki najwięcej używane są: 
rury miedziane: prześwit 6 do 125 mm, grubość ścianek 0,5 do 5 mm; 
rury mosiężne: ROJA rz OD geb » . 0,5. , 9mm. 
Wagi podane w tablicach na str. 597 i 598 stosują się i do rur 
warszawskich. a dla średnic i grubości pośrednich, w -tablicach | nie 
wskazanych, wypada obliczyć wagi stosunkowo pośrednie (przez in- 
terpolacyę). 
Rur wyginanych (wydłużek, kolan i t. p. (p. str. 599) fabryka; 
powyższa nie wyrabia. 
Streszczenie warunków technicznych, wymaganych przez rosyjskie ministeryum 
komunikacyi dla rur miedzianych: f 
8 7. Rury mają być wyciągane, bez szwu, z czystej, zupełnie jednolitej miedzi; 
powierzchnia ma być ka, bez wszelakich niedokładności. 
$8. Dozwala się chybiać w wymiarach: vie Ce TE 10 mm: średnicy 
zewnętrznej: a) D < 50 mm: o -F 0,25 mm; b) D od 50 do 100 mm: o F 05 mm: 
©) D 5» 100 mm: o F 0,75 mm; grubości s ścianók ad a) F 0,25 mm, ad b) i ©) 
TF 0,55 mm. 
8 9. Próby: a) D < 100 mm, s = 25 mm:35 atm.; s © 2,5 mm:25 atm.: 
b) D od 100 do 150 mm, s > $ mm:20 atm; s < 3 mm 15 atm; 
©) D > 150 mm, s zz 4 mm:20 atm; s < 4 mm 16 atm. 
$10. 1) daailan kolnierzy (wywojów: 
a) D od 50 do 75 mm, wywój 16 do 20 mm szeroki; 
b) W od 75 do 100 mm. gdy s > 3,5, wywój 20 do 24 mm szeroki. 
2) Rozrywanie: Próbki z rur wyżarzonych: rozerwanie 4, = 21 


kg/mm, a wydłażenie p —— 281. dla próbek wyciętych wzdłaż rory, Dla 
próbek w poprzek rury: p = 20"/. Próbom tym podlegają jednak tylko 
rury o D > 100 mm, przy s zz 9,5 mm. 


Streszczenie przepisów dotyczących rur miedzianych na statkach rządowej marynarki 
niemieckiej. *) - 


Rur lutowanych nie wolno wcale używać na wyższo ciśnienia pary, Na 
przewody parowe, o wysokiem ciśnieniu, stosować należy albo rury wyciągane (ciągnione 
albo z blachy miedzianej, nitowane na dwustronne łubki. Rury wyciągane lub nitowa- 
ne, o elei? D zz 120. mm i nadciśnieniu pary zz 7 kg/cm?, powinny otrzymać koł- 
niorzyki nanitowane, nie zaś nalutowane, a rury wyciągane nadto jeszcze owinięcie 
linką stalową (drucianą), o średnicy d, nawiniętą gęsto, zwój przy zwoju, w taki spo” 
sób, aby przy pęknięciu inm zwoju, sąsiednie się nie zluzowaly. Stosunki wzajemne 
średnicy rury i obwodu linki stalowej normuje zestawienie poniźsze: 


D= | qso do 159| 155 do '200| 205 do 250| 255 do 300 | 305 do sil 355 do 400 mm 

nd= 75 1040 12,5 | 15,0 17,5 ao mi 

Grubość ścianki w rurzo owijanej deg przynajmniej 4 mm, aby można było na OH 
DO 


umocować należycie kołnierzyki; d my (nie uwzgl Giel e wytrzymałość 
owinięcia) z wzoru IT na str. Zu podstawiając k, = 200 kgjem*. Dla Là: nieowija- 


nych oblicza się s tak samo, dodaje się jednak do wyniku obliczenia jeszcze 0,15 em. 


e Í C i I y / n1 


*) Kihn von Jaski, Doéwiadezenia nad owinięciem rur miedzianych. Zeitachr. d; V. 
d. Ing. 1895, str. 780 i nast., oraz Normy hamburskie 1898, VII wyd. str. 2. Hamburg 
1808, Boysen i Maasch. : 
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Rury ołowiane i cynowe. 
Biura Handlowego Królewsko-Saskich Hut we Freibergu. 


1. Rury z ołowiu twardego. *) 


} 
| 


Średnica prześwit | 
Grubość ścianki | 
Waga na mb. 

Seege, 


ER nc — M6. ots PUPA PE Mikko H 
SZR Ifc ero oo w» o w |z 


*) P. uwagi na str, 591. 
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2. Rury z ołowiu miękkiego. *) 


| 
| 


E len Lë ? "mr mun | 2o 
alala ka e ie 
: CS E ck E E K * á | 21 ef 2E 
AR 8 IREI A| 2 ŻE |R x 
2 i $ H FHEIEIEIES TS ŻE 
a al e E e CH 
SS>] aa fa 35>] s3 Ss is 
E BE E ŻE | E 
mm | mm | kg m mm | m [atm m | atm. 
3-| rojors} 77 405 | 11] 22| 55| 554) 131 12 
3 | 1,5 |0323) 41 347 | 13| 23| 60| 60] 11,8) 13 
3 | %0|0,35| 28 30,4 | 15] 23) 2:5) 2,3) 30,8 5 
4 | 065/029] 34 26,0 | 17] 23) 35| 33] aal 7 
4 |20|o49| 62 22,8 | 19] 23) 4,5) 44| 160 9 
4 | 2,5 | 0,57| 41 53,8 6|. aal 6,0) Gel 114| 13 
+ | 30| 070] 33 41, WK éi zl ios 5 
$|n5|o4| 65 38,5 | 10| 24 30| 2346] 6 
5 | 20|0,5 | 58 30,5 | 1a] 234 | 40) toi 177 8 
5 | 25|07 | 40 agp | 13] 24 | 59| sai 136, 10 
H 30|99 | 32 23,5 | 15| 24| Gei 6,6] al 12 
b ER? 67 20,0 | 16] 45 | 20] 1,9] 375 4 
6 | 2,0|0,6 | 45 340 | 9] 25) 55| aal 28,4 | 5 
6 | w5|0,8 | 36 25,5 | 1a] 25| 30) 30| 236 6 
6 | 30) ro | 29 195 | 15] 25) 35) 36| 197 7 
7 | 55/05 | 51 35 || 40) 1) 173) 8 
7 | %0|0,7 | 40 388 | ro] 25| 4,5) «7| 150| 9 
7|*55|909.| 31 att | 13] 25) 50) $4| 13| 10 
7|39|t10| 39 36,0 7| 25) $51 bai 11,8) tr 
8 | nsjo5 | 58 355 | 8] 25| 60 | 66] iaa 1? 
8 | 20/098 | 56 27,0 9| 26 | ai 2,5] 238,4 5 
8 | 2335|09 | 50 23,0 | 11] 26| $5| 37) 191) 6 
8 | 30| 1,2 38 200 | 13] 26 | 4,5) 49) 14.5 8 
9 | 15|06 | 48 17,5 | 14] 26 | 55] bal nal 10 
9 | 20j0,8 | 60 15,6 | 15] 27 | 30) 32| 21,8 5 
9 | w5|10 | 594 144 | 17] 27 | 40) 44] (59 7 
9 | 50) 1,3 | 387 350 8] 27| $0| 57] 125 9 
9 | 4516 | 355 210 | rof 27 | 60) 71) 98| t 
10 A ob | 45 165: | 13] 38 | 2,5) 27 | 259) 4 
10 | 8,0) 09 | 75 155 | 1x6] 28 | 30) 3,3) 212]. 5 
10 | ,5|rx | 60 360 | 6] 28 | 35) 39! 179| 6 
10 | 30 1,5 | 44 300 | 7] 28-40 | es] tss | d 
10 | 35/17 | 49 250 | 8] 38| 45) 52| 134 
11 | n$10o7.| 38 ano | 1o] 28/.59| 5,9] 11, 9 
nm |20|09 | 73 18,5 | 131] 28 5,5) 6,6) 106 | 9:5 
3t | 2,5] 1,2 | 58 1600 | 12] 28 | 60| za 9,5! 10 
ar | 30 uż 4 144 | 13] 29) 30) 34| 205 | 5 
ar | $$ te 3 12,8 | 15] 29 | 4| 47| 14,9 7 
32 | 15/08 | 3a 255 | 2| ?9| 50] 61] i| 8 
12 | 50 | ro | 65 197 | 9| 29| 69| 75) 93| 19 
12 | 23,5|1,3 | 58 1354 | 12 go | 2,5 | 2,9) 24,1 + 
12 | 30 | 16 | 47 122 | 14 ái ol 36) 194 H 
12 is n9 38 333] 5 85 A! 166 
12 |4,0|2,3 | 38 262 | 7] 30 | 40| 49 WA 6 
12 | 4,5| 2,6 | 2552 22,1 8| 39 | 45) 55| 12. 7 
123 | 50| 30 | 246 191 9| 39| 50| 6,3) 111 8 
13 | 0] 1,1 61,0 169 | ro] 30 | 55| 70| 190 9 
13 | 35] 54 46,5 14,8 | t:i 30 | 60| 7,7| 119) 10 


„uwagi na str. 591. 
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l 


SW SWO entel a| a) | «lis 
SCHER $|4|$8 8| 2| 5 ś| 33 3] 
IR IEEE OERECIE 
s: Š j LE ek 2| | s. E] 
PE 23 EP i pó [że] 3 i 383 3E 
8 (ës E SSe] EFE] „Ś | 53 
ss Sa|$|5]| | 5% $5 9| | 53/33 
ŻE Ka ŻE | R7] ! ŻE 
m jatm|mm|mm|kg | m  |atm.]mm|mm| kg | m | atm. 
| | 6 
aas | 4 | 44 | 59| 87| 193 | 55] 6 "P 4| 48 Ki 
Ka 45] 44 o AN 5 > "i GIER 6,5* 3 
15,6 i 44| 6901108] 8117 68| 5,5) 14,0] 54* | * 
136 44 | 70127] 67 |8 68| 60 | 1559] 47 | *5 
140 | 7 46| 35| 63| 104 | $s| 68 2,5]1208]| 54* | 5 
110 | 8 46 | Aal 741 93 |4 68, 8,5 | 22,7) 4.8* 6 
95 |8 | 46| aal 8a) za |as] Sei es| 159] bei | 3 
114 9 46| 50| 91 97 |5 o „0 | 134 5,2* 35 
16,6 | 4 46 De 10,1 87 |6 0 65) 177) Pu +5 
55 48] 14,1 | 5 46 | 6,0 [11,1 $8 |6,5] 70 5 | 20,7! CG vw H 
4,0 $i PEE 29 32| 64 |7 | 70) 90253] ext. | 5 
4,5 | 6,3 10,7 48 | 40| 74] 8,6 | 4 75 M 14,2 Dag H 
50| za 94,7 | 49,59|94| 93 ; 75| 6,5|18,8| 56" | + 
5.5 | 8,0 8,5 | 8 48 | 6,0 115 74 ?5| 7,5 | m0) 48* | 5 
6,0 8,8, 10,5 | 8 48 | 7,0 |13,7 61 |7 79| 5,5 | 15,6] 6,9* 3 
$5|49. 139 | 5 | so] &o| z7| ai | ol 75] 268 45) | 45 
49| 57 11,9 | 55 bo dÄ Bal tort | 4.5 Bol gy0 | 151) $2 3 
45|6,5) 104 | 6 6,0 | 9,8) 8,8 | 5 Bo| 70|21,6| 4,7* | 4 
5e|23| 93 |7 | 50] $5|1o9]: 78 | $$] 80) aal 303 34) | 55 
5,5 | Bt 84 | 75] 59| olto] 70 |6 gof 4,5 | 16,9] 2,9* | 35 
bei aal 10,2 | 8 | 50 i2 rea 5,8 [4 90| $$] 30,2 49 | 3 
30 | At 154 | 4 | 50| 8o 160| 7,5 | 8 90] 6,5 | 23,5) SÉ | 35 
$5| 52 130 | 45] 52 | 40| bei 79 |35 99| go | 320) 4,6* | ^5 
40 | 6,0 Wi 5 | 52 | 45) 90) 93 |4 90 10,5 | 379) 36% | 55 
45|69| 98 | 6 | 52] 591103]. 82 |4:5 | 95) 40 Wie $:* | 2 
sof 7] 87 | ési sa| $5|13|. 74 | 55 | 95) 65238] 57. | 35 
+5 | 855 8,0 i 52 | 6,0 |12,4| 69 i5 95) 8,0 | 28,8) 4,6 4 
o 92| 10,0 52 | 70 [147 57 ,$ | 100) 3,5 | 12,7 EL 17 
30 | 4,6) 145 | 35] 521 75159] 73 |7 | 100) 5,5 | 18,8] $3; | 37 
$5 a 124 | 4 | 54| 4| Aal 100 | 3,5 | 109| 75|299| zi | 37 
49| 6.3! 106 | 5 54 | 45) 9:4 8,8 |4 105| 5,0 | 2044) Ai | $3 
45) zu 95 | 55| 54 | 50 |104 Bo | 45 | 105 jo | 265 4,6* 33 
50 Bo | 83 | 6 54 | 6,0|12,8 | 64 |55 | 110 zo 20,6] 3,6% | 2 
5 | 8,9) 102 | 7 | 54| $5199]. 60 |75 | 119| Bo | 344] $3; | 36 
©|98, 94 | s] 56) 40) 85) 99 |35 | 115] ss faé] es | t3 
aal 56 116 |4 | séf sojo]. 72 |45] 115 75 339) 33) | $* 
40 | 64, 104 | 4,5] 56) 55/120 70 i 120| 5,0 | 23,2 44 | 3 
45 | 7:3 8,9 i 56| 7:5 1170] 67 120| 9,0 | 43| 24° | 37 
50| Aal 79 $9| 4o| gol gr | 35 | 125) 5| 398| za” | 26 
55| 9r| 100 | 6,5] 59| 5o 114 | 72 |43 [ 125) 8,5 394] 2,57 | 34 
60 |ror| 90 | 7 | 59| bojis $m 65|276| 34* | 33 
$5| sa 114 | 4 | 59] 70j167) 6, 135) 75371] 2:3) | 37 
40 | 6,6 48 | 4:5 $ © |19,1 $9 | 6,5 | 140) 5,0 | 22,3) 3a” | ^5 
4^5 75 56 | 5 bi 1093] 78 | 3:5 viel 70|391| 3,87 | $5 
50) 8,4) 747 | 6 LU 128) 63 | 45 | 150) 5,0 | 27,6] 24* | 55 
55 | 9.3 „8 | 6,5] 60 | 65/154 Di i 150| $,5| 45,1]. 2,8* 2,5 
650 [10,3 | 8,8 | 7 | 60| 7,5|18,0] 63 15019,9| 57,1) 2,37 | 3% 
35 t9 110 | 4 | 65 Dë 155| 62 | 3,5 | 169] 501397] 4,2* | ^5 
40 | 6.9 14 | 45] 65| 60jrsa) sr | 4,5 | 180) 50 | 33,8) 2,97 | 14 
451 1:9 als [65i aoliya LP $ | 200] $0359] n6* | ta 


Dział piąty. — Części maszyn. 


8. Rury cynowe. *) 


li 


ES HBE HETET 
EE E ki * H 
nai Jm E 
s prisH 
p * EE 
Sr i E E ER - 


29,0 
66 36] 15 | 2,0, 0,80. 200 16 
12,5 | 34 


55 30 | 16 | 1,5 | 0,60) 26,5 | 11 
47 40| 16| 2,0,0,85| 18,5 | 15 
55 as] 16| 30| 1,30) 12,0 | 22 
41 | 34] 17) 1,5 | 0565) 24.5 | 10 
47. joas f 27) %0|0,90),.17:5 | 14 


1,45 
2,30 
1,55 


2,5 | 0,90] 18,0 | 23] 26 | 3,0 | 2,00) 20,0 | 13,5] 50 zo 2,40! 
ele 14,5 | 27] 27l wo (15$! 29,5 | 85] 50l 3 1365 


4. Rury ołowiane z wnętrzem cynowem. *) 


ao 

1,5 

250 | 0,35 

1,5 | 0,30 

2,0 | 0,35 

1,5 | 0,30 

2,0 | 045| 36 | 390] 17 | 30] 1,40) 11,9 |2: | 32 | 3,0| 2:40 
2,5 | 0,60) 27 37] 1:8 | 1,5 | o,7oj 22,5 |to | 35 | 40| 1,70 
155 |0;35| 47 20| 18 | 2,0 0,90] 17,5 |13 | 35 | 3y0.| 2,60 
20 |0;50] 33 | 26] 18| 30 | 1,45) 27,5 | 30 | 36| 2,9| 1,75 
25 | 0,65] 25 | 33] 19 | woj 1,00) 160 |12 | 36| 3,0 | 2,70 
1,5 | 0:40) 41 18] 19| 3,0 | 1,50) 26,5 | 19 38 | 2,0 | 1,85 
2,0 | ,55| 30 24| 20 | 20 | 1,09| 40,0 |12 | 38 | 3,0 | 2,80] 
2,5 |oygo| 23,5 | go] 29| zo | 1,60) 250 |18 | 40 | 2,5 | 1,95 
3:0 | 0,90) 18,0 | 36] 21| 40, 1,05) 38,0 | 11 | 40 | 30] 2,95 
1,5 | 0,45] 36,5 | 16] 21| 30 | 1,65] 24,0 |17 | 41 | m0 | 2,00 
20 | os6ó0| 27,5 | 21] 22| 2,0 | 1,roj 360 |19 | 41 | 39| 305 
2,5 | 0,80] 20,5 | 27] 22| 30 | 1,70] 235 |17 | 42 | 2,0 | 2,00 
30 |0;95| 179 | 32] 23) 29 1,15) 34,5 |19 | 42| 30 | 310 
145 | 045] 36,5 | 15] 23) 30) 1,80] 22,0 | 15,5] 44 | 2,0 | 2,10 
20 | 0,65] 25,0 | 20] 24 | 2,0| 129| 330 |10 | 44| 39| 3:25 
2,5 |085| 190 | 25] 24 | 30 | 1,85) a1,5 |15 | 46| 2,0 | 2,20 
30 |1,05| 15,0 | 30 25 | 0 | 1,5] 320 | 9 Ab ` 30) 3:40 
1,5 |950}: 33:9 | 13 f 25 | 30 | 1,95] 20,5 | 14 | 48 | 29, 2,30 
2,0 |0;70| 23,5 | 1 26 | 2,0 | 1,30). 30,5 | 9 | 48 | 3,0 | 3,50 


Ae | aoj 12.5 | 20] 21 | 4,5 |4,1 | 14,6 "aal 29 | 45 | 54 
Ae 21) 11,9 | 18] 21 | 5,0 |4,6 13,0 14,0] 29 5,9 | bt 
40 | 2,3) 10,8 | 16] 22 | 45 |4,2 142 10,0 29 5,5 | 6,8 
49 | 2,4 | 200 | 15| 23| 5,0 |4,8 | 12,5 jitro] 30 | 4,5 | 555 | 
45 28) 170 | 17] 23) 65 |44 | 135 | 90] 30| 50 | 63 


445 | 31 | 19, 15] 24 | 45 | 46 130 | go] 30) 60 | 77 
59 | 36| 16, 16] an 50 ise | 11,5 |100] 30 | 6,5 | 8,4 
Aë | 33| 183 | 14] 25) 45/47 | 137 | 90] 32 | 50 | 6,6 
50 | 37| 16,2 | 15] 25) 50 |5,4 11a [too] 32 | 5,5 | 7:4 
45 | 34) 176 | 13] 25) 55 |60 10,0 ol 32 | 6,0 | 8,1 
50 | 39 | $ Di 14 | 25 | 575/63 9,5. |155] 35 | 50| 71 
^5|36| 1 12 | 26 | 45 |49 134 | Bol 35| $5 8,0 


Rura wytłacza się || 


|| 
| 
| 
| 
| 
5,0 | 18,7 | 19] 23| 50 |50 | 12,9 |199] 30 | 5;5 | 7:0 | 


* 
D 
w 
e 
= 
Ex 
da 
jej 
» 
s 
bi 
z 
b 
w 
Ax 
Ge 
SE? 
o 
w 
de 
Di 
E 
o 


5;25| 47| 127 | 13] 28| 5.5 16,6 98 | 9.5] 40 | zë Ba 


*) P. uwagi na str. 591. 


h do: 


Be. 


Bezpieczne ciśnie- 
nie wewnętrzne 


D 
= 
B 


19,5 | 1 i 
28,5 40 
18,5 | 12,5 
28,5) 8,0 
18,0 | 12,0 
27,5) 80 
17,0 | 12,0 
239| 7$ 
15,0 | 1140 
ano| 6,5 
13,8 | 10,0 
20,5 | 6,5 
13,3 | 100 
190 1 6,0 
138 | 90 
185 |. 6,0 
12,2 | 90 
18,0 +5 
11,8 D 5 
18,0 | 5:5 
11,6 | 8, 
al $0 
15n0| Ba 
16,0 | 59 
10,5) 75 
155| 59 
193] 75 
15,0 ^5 
981 79 
14,0 vi 
10,6 „o 
Ri | ge 
11, TO 
10,3 8,0 
ge | 90 
8,4 | 10,0 
75 | 10,5 
9,6 8,0 
8,6 | 8,0 
79| 99 
8,7 79 
78| Bo 
86| 79 
727 | 75 
8.1 | 6,5 
724 | mo 
17 | 5:9 
69) 79 
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Rury miedziane, spiżowe i mosiężne, 


wyrabiane sposobem Mannesmann'a. 


1. Rury miedziane i spiżowe. 


Waga kg/mb. 


Srednica 
T20- 


witu 


LJ 


SES 


Grubość ścianki w mm 


AA [145212 [25] 8 


EVA Be 


SU 


0,254 
0,311 
0,367 
0,424 
0,452 
0,881 
0,537 
0,594 


0,707 
0,735/0 
0,763 
0,820 
0,876 
0:933 
1,0181 
1,103|1 


1,385 
1,442 
1,583 
1,725 


UELLE CE 


0,650! 


0,113) lo,150 lo19110235 [0283 0,389|0, 509 
o, 170) 0,221/0,276/0,334 (0,396 0,530, QUE 
0,1980, 256 0,318/0,383 0,452/0,601 


0,763 
0,933 
1,103 
1,272 

1,442 

1,527 
1,612 
1,781 

1,951 
24120 
2,290 
24375 
2,460 
2,629 
24799 
2,969 


0,327|0,403/0,482/0,565/0,742. 
0,398 0,488. 0,581 0,679 0,884 
0,468/0,572/0,680|0;791 1,025 
0,539/0;657|0;779|0,905 1,166 x 
0,574/0,700/0,829/0,961|1,237 
0,609 /0,742/0,878 | 1,018 |1,308 
0,680,0,827|0977|1,131 1,449 
0;751/0,912 1,076|1,244|1,590 
0,822/0,997 1,175|1,357|1,732 
0,892/|1,081|1,274|1,470/ 1,873 

,928| 1,1724|1,324|1,527|1,944 
0,963 1,166 1,373/1,583/2,014 
1,034|1,251|1,472/1,696/2,156 
1,104 1,336|1,571|1,809 2,297 
1,175|1421 |1,070]1,923 |2,439 


1,159|1,458|1,760/2,066 gy] 
1,216|1,528|1,845 2,165 2,488/3,145|3,817 
1,301/1,034|1,972/2,313|2,658/3,358/4,071 


1,281 1,548 |1,818/2,092 (2,651 3,223 
1,387|1,675|1 ,967 2262 |2,863 |3;478 


3:004/3,647| 


1,741|2,099/2,462/2,827 

1,811/2,184/2,561|2,940 
1,988|2,396 2,808 3,223 |4,064 |4,920 

2,165 |2,608 3,055 |3,506/4,418. 5,344) 
2,341 |2,820| 3,303 |3,789|4,771 |5,768 
2,518/3,032/3,550/4,072/5,125/6,192 
2,695 [3,244 3,798 4,354 5,478 6,616 
SCT 3:457|4:045 4,637 5,832 7,40 
* * ..[4,920/6,185/7,464| 

5,202, 16,538 7,888 

pats 892. 8313 


3,570|4:326; 
3,711/4,406 


18,738 10,242|11,762. 


1 m* materyatu waży 9000 kg. 


0,643] 

Odd: | 1,018 
0,940) 1,131 
1,138) 1,357 
Séi 1,583 
1,534, 1,809 
1,732. 2,036 
1,831) 2,149 
1,930| 2,262 
24128| 24,488 
24326) 2714] 
2,523| 2,940 
2,721| 3,167 
24,820| 3,280 
24919| 3,393 
3,117| 3,619 
3:315| 3,845 
3:513| 4,072 
3,810| 4,411 
4,107| 4,750 
4,305) 4,976 
4,503, 5,202 
4,800| 5,542) 
5,096 5,881. 
5,294| 6,107 
5,789] 6,673 
Ca 7:238 
6,779| 7,804 
7,274| 8,369 
7.768| 8,935 
8,263| 9.500/12,017 
8,758 |10,066 12,723 
9;253|10,631 13;430 
9,747|11; 1197143237 
14,844 


1,555 
1838 
2,120 
24,403 
2,686 
2,827 
24,969 
3:251 
3,534 
3,817 
4,100 
4,241 
4,382 
4,665 
4,948 
5:231 
5,655 
6,079 
T 
6,644 
7,069 
7:493 
7:775 
8,482 
9,189 
9,896 
10,603 
I1;310 
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2. Rury mosiężne. 


"AN. Rum 
Średnica E G 1 THE: 31727142329 
a: jrubość ścianki w mm 
wnętrzna 


a | 1. | EUNETA [13,2 |2%,| 8 Të 


7 | ! | [ri 
5 [o Tol d 1 è i 1 VI 
6 |o.1340;159 . . Engt on ERO Hy 
8 [|o,187/0,225,0,260/0,292/0,320. . LA SH 

10 |0,240/0,292/0,340/0,386 01427 jor, d 

12  |0,294.0,359/0;421 0.479 953406340721. 


14 |o;347/0:425/0,500/0,572/0,640/0,767 0,881 0,981. 

15 | 053740458 /0,540/0,619.0,694 0,834/0,961 1,075, 1,175) + 
16 | 0;400,0,491 0,580 0,666|0,747 0,901 1,041 1,168, 1,282) 1,468 
18 | 0,453 0,559.0,660/0,759/0,854 1,034/1,201/1,355| 1,496! 1,735 
20 | 0,507/0,625 0,740/0,852/0,961 1,168 1,362 11542) 1,709| 2,002 


22 0,560 o, 692. 0,820 0,946 1,068|1,302|1 1,522/1,729| 1,923| 2,270 
24 0,614 0,760 0,901/1,040/ 1,174 1,435/1,682|1,916| 2,137| 2,537 
> Suz 0794 poar 1,087 cc 1,762/2,009| 2,242| 2,670 
0,667 0,826 /0,981| 1,134, 1,281, 1,568 1,842/2,103| 2,350) 2,804 
28 |0,721/0,893 1,061 1,226/1,388/ 1,702 2,002 2,290 2,564 3,071 
30 |o,774/0,960 1,141 1,4320 1,495 1,836 2,163 2,477 2,777, 3:338 
32 0,827 1,026 1,Ż21 1,413 1,601 1,970 2,323 2,663 2,990| 3,605 
E 0,881 |1,093 1,301 1,507! 1708, 2,103 2,483 2,850) 3,205| 3,872 
0,907 1,126 1,341 1,554 1,7 22,170 2,563 2,944, 3,312) 4,006 
38 | 0,988 1,226 1,462|1,693 1 1,922,3702; 2,804|3,224| 3,632| 4,406 
2 1,04111293 1,542 P Sek 2,964 yn 3,846| 4,673 
1,094/1,359 1,622 1,881 2,136 2,637 3,124|3,598 4,059, 4,940 
nd 5175/1459 1,742 AERE 3:364/3,878| 4,379, 5,341 
Si 5253/1559 1,8 22,161 2456 3,037/3,605/4,159| 4,701| 5,742 
1,308 1,626 1,942 2,255 2,536 3,171 3,765/4,346| 4,914| 6,009 
pen cene paces E 
H | 3 3 Ki 1 9 | 
65 1,707 2,126 2,543 2,955 |3,364.4,172.4,967 |5,748 ap Kaz 
70 |1,842/2,293/2,743/3:139,3,631/4,506/5,367 6,215| 7,045) 8,674 
76. | 1,975/2,463 2943 3423 3,898 4840|5,768/6,682| 7,579) 9,341 
80. | 2,r08|2,627 3,143 3,656|4,165|5,174/6,168 7,150| 8,113 ro,008 
m 2,792. 3,342 3,886 4,432 5,507 6,569 7:617| 8,647 |10,676 
% 2,957 3,542 4,120|4,699 5,841 6,970 8,084 9,181 11,343 
m e| |35742/443574,964.6,171|7,370.8,552, 9,715 12,010 
i |i = |3594214,597|5;230 6,505 |7,766|9,013 |10,249| 124677 


1 m’ materyału waży 8500 kg. 


VII. 


Części maszyn na przewody płynów (przewodniaki). 


Wydłużki miedziane 


599 


Wydluzki miedziane, kolana, rozezepki i krzyżki. 


Kolana miedziane 


Na wydłużenia do 50 mm | Na wydłużenia do 100 mm Grubość ścianek 

Przybli-| — MARE LS v ul E 
łena | Odległość | Cała Pr | | Odległość | Cała e 

waga | między kol- NY80- | waga między koł- | wyso- | 2,5 | 8,0 | 8,5 
miedzi | nierzykami | kość | miedzi | nierzykami | kość | ^ 5 " Il — 

IDEAT T] | zi5-m Przybliżona waga 
(o Xr mm mm | ke mm mm miedzi w kg 

6,5 500 590 T0 500 665 1,2 14 | 17 

9,0 500 625 9,5 00 739 1,6 18 2,1 

10,0 500 660 12,0 28% Bon 1,9 2,1 1,6 

13,5 600 100 15,5 600 860 2, 2,4 32 

17,0 600 745 18,5 790 925 2,8 3n 3$ 

15,0 150 75 2755 700 999 | 36 | 36 | 4* 

28,0 750 79 30 8oo 1130 4.0 yo 55 

17,0 150 970 46,0 Boo | 1290 5,9 6 73 

59,0 1000 1090 7245 1000 1440 9 | 9,0 | ro, 

7150 1000 1160 98,0 1000 1630 | roo | 11,3 | 72,3 

85,0 1000 1240 126,0 1250 1750 | 12, 140 | 153 

140,0 1250 1330 | 168,5 1250 1925 | 14. 16,5 | 18,3 

1355 1250 1500 | 205,0 1502 2100 | 18,0 | 30,0 | 22,0 

155,0 | 1250 1600 | 249,5 1500 2250 | 20,5 | 23,1 | 25,5 

w | Boa 1250 1700 | 295,0 1600 2400 | 24,0 | 26,5 | 29,5 


Wydłużenie sie przewodu z żelaza kowalnego przy 100^ różnicy temperatur 


Wynosi 1,2 mm/m 


Wydłużki kd zakładać w przewód, rozciągając je o jedną trzecią wydłuże- 


z^ obliczonego, D c d 
i Rozczepki miedziana Éredni- Rozczepk! miedziane 

Ca prze- CC REN SA"? r 

rive Grubość ścianki w mm szant Grubość ścianki w mm 

W A DIOD SPL Dj LOTOS s i 

Przybliżona waga miedzi w je- Przybliżona waga miedzi w je- 

—mm [|  dnej rozczepco kg mm |. . dnej rozczepco kg 
10 [as | Ae 6 | 44 „a 125 ps aang | 140 | 1%9 Jang 
50 30 | 36 2 | 5,0 | e 150 An, 14,0 16,8 | 200 yen 
90 | 36 | 4,3 | 50 | 6,0 | 6,8 175 145 | 174 | 10,9 | 250 | 30,0 
30 44 | 50 | 60 | 68 | 835 200 18,5 | 23,0 | 262 | mei 372 
80 $0 | 60.| 6,8 | 80 | 96 225 aao | 26,4 | 355 | 376 | 450 
90 60 | 68 Bo | 96 [134 250 26,5 | 31,8 | 372 | 446 ES 

210 1 68 | 8a | gg i9 | reg | 

Średni- Krzyżki miedziana Średni- 

Caa d REDRE E A |l 87121 Fi 


Grubość ścianki w mm 


e Grubość ścianki w mm 
25.| 3,0.1.85 | 4,0.|4 
Przybliżona 


p |25 | 8,9185 40145). Së 
uu Przybliżona waga miedzi w je= waga miedzi w je- 
zm | dnej krzyżce k mm ~ Anej krzyżce kg —— 
E 34 | 6a | 48 | 54 | 68 || 195 12,5 | 15,0 | 18,5 | 24,0 | 300 
50 | 40 438 Hh 68 | 8a 150 15, 19,6 | 24,0 | 300 | 350 
: n 48 | 54 „8 | 8,2 1.94 175 20,8 | 25,0 | 300 | 35.0 | 420 
54 | 6,8 | 832 | 94 Ire 200 250 | 300 | 350 | 420 | 49,0 
P 68 | Ba 94 |15o |130 | 295 30,0 360 | 410 | 490 | 56,0 
1 8a | 94 [11 | 13,0 |17,5 || 260 | 350 | 42,0 | 490 | 560 | 63,0 
00 KI | 11,0 5130 | 17,5 | 24,0 
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U kolanek (wygiętych o 909), rozczepek i ek miedzianych długość Z = D +- 
100 mm, t. j. taka sama, jak u normalnych kształtek lanożelaznych (p. rys. 452, 453 
i 455 str, 584), jeżeli przez D oznaczymy średnicę prześwitu. Średnice D' obroży ku- 
tych, oraz średnice D" wieńcy śrub, takie same, jak podano w tabl. str. 581. 


h. Normy dla przewodów parowych wysokiego ciśnienia. 
Opracowane przez Towarzystwo Inżynierów niemieckich w r. 1900. *) 


1. Normy ułożono dla rur od 80 do 400 mm przy nadciśnieniu 
8 do 20 atmoster, a nadto dla rur o większych prześwitach, t. j. od 
800 do 400 mm, przy nadciśnieniu do 15 atm. 

Każdy kawałek przewodu należy próbować oddzielnie, przy zwy- 
kłej temperaturze, na dwukrotne, największe ciśnienie przewidywane, 
„uderzając przytem młotkiem po rurze, Zaleca się nadto próba całe- 
go, złożonego już przewodu, według przepisów o próbach kotłów 
parowych. 

2. Materyały na przewody parowe: 

A. Żelazo lane (żeliwo) stosować można: 

1) przy ciśnieniu do 8 atm. na rury, kształtki i kadłuby zawo- 
rów o dowolnym prześwicie, 

2) przy ciśnieniach od 8 do 18 atm. na kształtki i kadłuby za- 
worów bez ograniczenia prześwitu, na rury zaś tylko przy prześwi- 
tach nie przekraczających 150 mm średnicy, 

8) przy ciśnieniach od 18 do 20 atm., tylko na kadłuby zawo- 
rów o prześwitach najwyżej do 50 mm średnicy; na zawory większe, 
oraz na rury i kształtki jakiegokolwiek prześwitu, żelaża lanego uży- 
wać nie należy. **) 

Żelazo lane powinno wykazywać wytrzymałość na gięcie przynajmniej 2500 kg/em*, 
a ugięcie 18 mm w pretach o kwadratowym przekroju (30 mm x 30 mm), nie stru- 
gan A t. j- z naskórkiem odlewniczym, giętych na podporach rozstawionych w odlo- 
[4 CH m. 

B. Spizu można używać na kształtki i kadłuby zaworów, o ile 
wykaże on wytrzymałość na ciągnienie Ks nie mniejszą niż 
kg/cm?, przy wydłużeniu p nie mniejszem niż 159/,. 

Wartości te odpowiadają spiżowi o składzie: 87 do 91 miedzi, 8,5 do 5 cyny i 4,5 
do 4 cynku. 

Badania dotyczące granic zastosowalności spiżu przy parze prze- 
grzanej są jeszcze w biegu i nie zostały zakończone: 

Na zasadzie doświadczeń C. v. Bach'a ***) nie wypadałoby jednak 
używać spiżu do zaworów, przewodów, kształtek i t. p., jeżeli tem- 
peratura pary przegrzanej dosięgnąćby mogła 3000 C. 


€. Miedź ma mieć K; — 2100 kg/cm?, p = 850/,. 


*) Por. Zeitschr. d. Ver. d. Ing. 1900, str. 1482 i nast, 
*) Pewien wyjątek stanowić tu mogą jedynie fabryki mające zasób doświadczenia 
i pewność co do doskonałości swego żelaza jaz por. Zeitsehr. d. Ver. d. Ing. 1900, 
str, 409 i nast. ` 
**) Zeitschr, d. V. d. Ing. 1900, str. 1745. 
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D. Żelazo spawalne, powinno wykazywać w kierunku podłużnym 
K, = 3400 kg/em?, p>120/9; w kierunku poprzecznym zaś K: = 
3200 kg/cm?, oraz p =8%,. 

E. Żelazo zlewne: ciągnienie zrywające Ks niema przekra-. 
czać 4500 kg/cm?, przy wydłużeniu p <= 229/,. 

F. Odlew stalowy K;— 3800 kg/cm?, przy p = 20%. 

Z materyałów pod D. E. F. wyrabiają się: 4 

Śruby tylko z żelaza spawalnego lub zlewnego, kołnierze, 
kołnierzyki i obroże natomiast z wszystkich trzech. 

Ścianki rur z żelaza spawalnego lub zlewnego, (także i mie- 
dziane). 

Zawory z odlewu stalowego (o ile nie użyto spiżu). 

Kształtki z odlewu stalowego lub żelaza spawalnego, o ile że- 
lazo lane jest wykluczone (por. A. 2. 3.) lub nie użyto spiżu. 

8. Śruby kolnierzowe. Naprężenie w rdzeniu śruby, przy 20 atm. 
nadciśnienia w przewodzie, nie powinno przekraczać: 


dla śrub średnicy 5A" ang. . ; . . . 240 kp/em? 
" 


: $ UAE 810. A, 
» Li rj » 385 » 
H c 415 . 


Lp Kojbatą wsib -oiddblose 

Naprężenia te wyliczono w założeniu, że ciśnienie wewnętrzne 
działa na pole kołowe, sięgające aż do zewnętrznego brzegu uszczelki. 
Liczba śrub ma być parzysta, a nadto żadna śruba nie ma leżeć 
w płaszczyznie symetryi zaworów i t. p. 


4. Śoianki rur bywają z żelaza lanego, spawalnego i zlewnego 
Skuwanego lub wyciąganego, a wreszcie z miedzi, 

1) Żelazo lane stosować należy jedynie w zakresie określonym 
powyżej pod 2 A. 

2) Żelazo spawalne i zlewne, nawet przy największym prześwi- 
cie rur, LL przy D= 400 mm, i przy danem nadciśnieniu, nie po- 
winno podlegać naprężeniom ponad 400 kg/cm?. 


Głrubości ścianek, podane w tablicy, wyliczono dla rur do 200 mm średnicy prze- 
świtu według wzoru s = Fo 1, w którym s oznacza grubość ścianki w mm, p naj- 


wyższe, przewidywane nadciśnienie w atm., D średnicę przeéwitu w mm. 

Dla rur większych zakładano coraz to większe naprężenie, dochodząc dla rur 400 mm 
do wzoru: s = e . 4 

Rur spawanych bez zakładki, t. zw. gazowych, używać nie na- 
leży, lecz posiłkować się rurami bez szwu lub spawanemi na za- 
kładkę. 

8) Miedź (według wzorów marynarki niemieckiej) stosuje się 
w grubościach: 
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pD "n D E 
i 1,5 dla prześwitów do 100 mm, s = f dla prześwitów 
wiekszych, poczynajac od 125 mm. 

(Oznaczenia s, p i D jak pod b). 

Uwaga: Owinięcie przewodów miedzianych linkami stalowemi podług przepisów 
streszczonych na str. 591. k 

O ile możności stosować należy miedziane rury wyciągane 
(ciągnione). 

5. Kołnierze i ich przynależności, 

1) Kołnierzyki z szyjką, oraz obrączki (z szyjką) na obroże. 
Nalutowanie kołnierzyka na rurę dozwala się przy prześwitach poni- 
żej DU mm; w rurach większych szyjkę kołnierzyka od zesunięcia 
się z rury należy zabezpieczyć przez skuwanie lub znitowanie z ru- 
rą, przez roztłoczenie rury w szyjce, przez osadzenie na gwint, wresz- 
cie przez wywinięcie brzegu rury. 

Kołnierzyki i obrączki do rur miedzianych mają być spiżowe. 

Na parę przegrzaną zabrania się połączeń tylko lutowanych. 


2) Średnice kolnierzy i wieńcy dziur na śruby aż do prześwi- 
tu 80 mm są takie same jak u zwykłych rur lanożelaznych (p. str. 
581); dla rur większych są one większe niż w rurach zwyczaj- 
nych. 

8) Uszczelnienie kołnierzy gładkich za pomocą uszczelek dosta- 
tecznie opornych, aby ciśnienie pary ich nie wytłoczyło. Przy uży- 
ciu kołnierzy uśrodkowujących się wzajemnie, jeden z nich powinien 
mieć wpust pierścieniowaty (wystający), drugi zaś należycie przysto- 
sowaną wpustkę (rowek). Kadłuby zaworów mają mieć wpustkę na 
kołnierzu od strony dopływu, a wpust od strony wypływu pary. Je- 
żeli między kołnierze mamy wstawić pokrywkę, to wpust na kołnie- 
rzu należy usunąć. Uszczelki bywają metalowe i miękkie. Z po: 
śród metalowych najlepszemi są: uszczelka z falistej blachy 
miedzianej do kołnierzy płaskich, oraz metalowa uszczelka 
soczewkowata, szlifowana podług kuli, co dozwala ustawiać osie 
rur łączonych pod pewnym kątem do siebie. Uszczelki miękkie, 
płaskie nadają się do kołnierzy wpustowych; wysokość wpustu ma 
być równą głębokości wpustki, aby po szczelinie między kołnierzami 
można było wnioskować o grubości uszczelki. Do uszczelek z okrąg- 
łego sznura wypada stosować kołnierze uśrodkowujące się, z wpust- 
ką o przekroju trójkątnym. Ten rodzaj uszczelnienia należy do naj- 
lepszych, gdyż wzajemny. docisk rur uskutecznia się na ich częściach 
metalowych, co chroni od zboczeń ich osi, a ciśnienie wewnętrzne, 
wypychając szczeliwo ku powierzchni zetknięcia, tem lepiej ją uszczel: 
nia. O ileby użyto na uszczelnienie sznura zbyt grubego, nad.niar 
jego zapełniałby luz między występami uśrodkowującymi. 


Bardzo dobrego połączenia rur miedzianych do 200 mm prześwita na wysokie ciś- 
nienie, a do 350 mm. na średnie ciśnienie, używają B-cia Sulzer w Winterthur (Szwaj- 
carya): końce rur roztłaczają na zimno nieco kulisto i wsadzają je na soczewkowaty 
| eten wspólny dla obydwóch kóńcy łączonych, do którego każda obroża (stosownie 

ulisto wytoczona) przyciska swój koniec rury. 


Ciąg dalszy na str. 600. 
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Dino 20 |17,5 34 |550|495|420 r4 
Zo |20 (19 36|s80|525 450 14 


1450/520|12 |28 |31526|1'/, 16 | 32 
480/565 12 |30 |35890|1'/, 18 | 32 
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p; | | È [^| 8| g Ś 
| Ki E] 3 
D|a | « letes] A e c 
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un | mm | mm | mm mm|mm | mm | mm kg |ang. mm 
I. Przewody na 8 do 20-tu atm. nadciśnienia. 
30] 2,25| 2,25| 3 | 8|125| 95] 48| 814 | 5 | 55| so 4|xo| 643| '/s| 6 | 14 
40| 2,25) 2,25| 3,5) 9 |140|110| 60) 8444 5 | 68] 6o 4|ra| 907) "af 6| r4 
$0 2,5 | 2,5 | 4 |ro|r6o|r25| 72) 814 | 5 | 80/70; 5/12] 1216| *A| 6| 17 
60] 3 3 4,5 1r |175|135 84 814|5/ 93 85/5 14| 1571 (wi 6 | 7 
70 35 |3 5 12]|135|r45| 94 814 | 5 (106/100. 5 (14| 1900| */s| 6 | 17 
80 3,5 | 3,5 | 55:3]|200|160|105| 814 | 5 1120115; 6 |16| 2300) vi 6 | 21 
90| 4 4 6 14|z20|180|116| 814 | 5 |134/135) 6/16] 2737| */4| 6| 2x 
1004 | 4 |65:5|249|199|128 11 5 7 |148l155| 7 |18| 3534| */s| 6| 2x 
IDN: | s | 6,5|16 |azo|ażojrs4 11 5 | 7 |176/180) 7 ae 4866, ARIE” 
150] 5,5 | 5,5 | 7,518 |zoo|asofr82 11/5 | 7 207210 8/20| 6537) IN 8 24 
175| 6 2 | 9 20|330|280|212 11 5 |-7 238/240! Baal 8600| 7/s|10 | 24 
200 7 1:4 |ro 22|360|310|242 11 5 | 7 |269|270| 8 |22 |10948| */s|12 | 24 
223] 7 "ou 11,5 24|390|340]272 14 5 | 8 |300|305|10 |24 14137 1 |12 | 28 
250] 8 16 12,5 26 |420|370|300 14| 5 | 8 |330/340|10 |24|16900/1 |12 | 28 
275] 8 op x4 28 |ąsojąoo|330 14 5 | 8 |360/385|10 26 |z0130* |r4 28 
300] 9 38. rs 30 |480|430]360 14 | 5 | 8 |390/430/10 |26 |23648|1 |16 | 28 
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Mile i20 |20 138 [605]550|476 14 | $ 


Mis — 16  |r25|26 |495]445|376/14 


Il. Przewody na 8 do 15-tu atm. nadciśnienia. 


5 
3508 16 |r4 |28|525|475|406 14 | 5 | 8 |435 46010 26|22190 1. |16 
Vo 18 Ire |so|sss|sos|436 az | 8 465/505/10/26|15369|x |18 
40009 o [x6 |32 |585l535l465|14 5 | 8 1505/55012 |28 |a8633|1 120 


*) Miary podano dla rur z żelaza spawalnego, zlewnego lub miedzi. Dla ciśnień 
8 do 13 atm., oraz do 150 mm prześwitu dozwala się rury z żelaza lanego, locz ze 
ściankami i kołnierzami pogrubionymi, względnie do podanych w tablicy na str. 581. 

*) Ścianki rur miedzianych, wystawionych na ciśnienie mniejsze niż 20 (I), wzgl. 
15 (II), atm., można ścieniać, kierując się wzorami podanemi powyżej pod 4. 3.). 

***) Wpust na kołnierzu jest zawsze o 1 mm węższy od wpustki. 

T) Wymiary naśrubków przy układaniu tablicy dobierano dla gwintu angielskiego 
zgodnie z przepisami marynarki perenni h a dla gwintu metrycznego podług posta- 
nowioeń Towarzystwa Inżynierów niemieckich. 


8 405/415|10 24|192301. |14| 28. 


| 


1510/610/12 {30 |39900|1!/4120 | 32. 
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28 
28 
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14|24|48|30|11|. 8 paso 14 | —| 7 |12/19|40| 8]|:55| 7 | 500 
225| 1| 25 |53 |32 | 12| 9| 75| 1x |13 | — | 8 |rsjar 43, 9|6 |8 | 550 
250] +. | 26 35 14 1o| 79|12 14|— | 9 |14 23|47|1o|7 9 | 600 
225 17|27|58|36|15| 12| 81/13 | 15 | — xo |15|25|51|12| 8 jo | 650 
17 |27 | 58 |36 16 | 13] 83] 14 |16| — rr |16|27/55|13| 9 11 | 700 
325 ap 28 | 60 38 17 14| 88/15 17) = 12 17 29 58 14]ro 12 | 750 
350 : 28 | 60 | 38 18 15| 94/16 | 18 | — 13 |18 31 63 15]rr |13-| 800 
375 19 | 30 64 |40 | 19 16|100) 17 | 19| — 13 [18/31/63 rien |14 850 
400| 19 | 39|64| 40 20 17|ros 18 |20| — 14 |20 33 68 17|r2 15 | 900 
20/32 67|44|21 18 |ro9| 18|20| — 14 |20 33 |68 | 18|12. 15 | 950 
325 Il. Przewody na 8 do I5-tu atm. nadciśnienia. 
350] Si 27 |58 | 36 | 18 | 15 |81 |13 | 15| — |1o |15!25|51|15| 8 me | 800 
375 H 27 |58 | 36 | 19  16|83 | 14 | 16 — |11 |16/27/55|16| 9. 11 | 850 
400] 5 28 | 60 | 38 20 | 17 | 88 15 |17 — |12 17 | 29 58 | 17]ro |12 | 900 
18 | 28 |60 | 38 | 21 | 18 |94| 16 18 | — 13 |18 | 31 63 | 18|11. oa | 950 
= 


. 
`) Przez długość użytkową zawora rozumieć należy wzajemną odległość środków 
wrzecion, gdy dwa takie zawory zestawimy dotykiem do siebie (bez uszczelki). 
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W rysunkach 456-a do 456-1 oznaczono: zakreskowaniem peł- 
nem żelazo zlewne lub spawalne; kreskowaniem na krzyż— 


Rys. 456-a. Rys. 456-b. 


Mete TR Wiz WYSYLA 


f 
4 


żelazo zlewne lub odlew stalo- " 
wy; kreskowaniem przery- - 
wanem — miedź; kreskowa- 
niem na przemiany prze- - 
rywanem i pelnem — spiż. | 
Rysunki Nr. 456-h, -i, ks 
rzedstawiają połączenia rur 
2 rześwitu, pozostałe zaś s 
-a, -d, -g i 4564 wej 

15 mm prześwitu. 


en Gg 


E EEN 


Rys. 456-a przedstawia po- e 


es nn mad 22120. 202 - e- D 
| i Rys. 456-1. łączenie rury z j | 


dnej strony na koł 
nierzyk nanitowa- 

ny, z drugiej na ` 
obrożę wspartą O 
obrączkę z szyi [ii 
ką nanitowang na | 
rurę; koniec rury - 

doszczelniony. 

i Rys. 456-b o: — 
kie same polacze- d 
nie, lecz oprócz ni- — 
tów zastosowano 
i lutowanie, a koft- 
ce rur roztłoczono 
od ręki. 


` 
de 
| 
de 
| 
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Rys. 456-c połączenie dwie- Rys, 456-0. 
ma obrożami na obrączkach do- 
kutych do rur. Sposób doku- 
wania obrączek wskazuje rys. 
456-d. 

Rys. 456-e przedstawia po- 
łączenie rur miedzianych, takie 
same jak w rys. 456-a. 

Wszystkie powyższe połą- 
czenia, zamiast uszczelki z fa- 
listej blachy miedzianej, mieć 
mogą połączenia na wpust 
i wpustkę, wedt, rys. 456-f 
lub 456.g: przyczem wymiar g 
dotyczy części z odlewu stalo- 
Wego lub żelaza zlewnego, wy- 

r f'— części z żelaza zlew- 
nego lub spawalnego, a h— 
Części ze spiżu. 

g Te same trzy rodzaje uszczel- 
nienia stosują się do rur mniej- 
Szych, do których się w po- 

Rys. 456-f, 
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W rysunkach 456-a do 456-1 oznaczono: zakreskowaniem peł- 
nem żelazo zlewne lub spawalne; kreskowaniem na krzyż— 


Rys. 450-a. Rys. 456-b. 


żelazo zlewne lub odlew stalo- 
wy; kreskowaniem przery- 
wanem — miedź; kreskowa- 
niem na przemiany prze- 
rywanem i pełnem — spiż. 
Rysunki Nr. 456-h, -i, -k 
TO m pre połączenia rur 
0m rr retur pozostale zaá 
a, -d, -g i 4564 rur ^ 
165 mm prześwitu. 

Rys. 456-a przedstawia po- 
«TÉ aa src TK E ; łączenie rury z je- 
rior £x dnej strony na kol- 
nierzyk nanitowa- 
ny, z drugiej na 
obrożę wspartą o 
obrączkę z szyj- 
ką nanitowaną na 
rurę; koniec rury 
doszczelniony. 

` Rys. 456-b ta- 
kie same połącze- 
nie, lecz oprócz ni- — 
tów zastosowano  . 
i lutowanie, a koń- — ` 
ce rur roztloczono 
od reki. 


R PELO 
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Rys. 456-c połączenie dwie- 
ma obrożami na obrączkach do- 
kutych do rur. Sposób doku- 
wania obrączek wskazuje rys. 
456-d. 

Rys. 456-e przedstawia po- 
łączenie rur miedzianych, takie 
same jak w rys. 4b6-a. 

Wszystkie powyższe połą- 
czenia, zamiast uszczelki z fa- 
listej blachy miedzianej, mieć 
mogą połączenia na wpust 
i wpustke, wedt. rys. 456-f 
lub 456-g; przyczem wymiar g 
dotyczy części z odlewu stalo- 
wego lub żelaza zlewnego, wy- 
miar f/— części z żelaza zlew- 
nego lub spawalnego, a A — 
części ze spiżu. 

Te same trzy rodzaje uszczel- 
nienia stosują się do rur mniej- 
szych, do których się w po- 


Rys. 450-f. 


Rys. 456-0. 


DU: 


Aa 


601 
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łączeniu nie używa nitowania, 
zastępując je roztłaczaniem 
(rys. 456-h), osadzaniem na 
gwint (rys. 456-i) lub dla rur 
miedzianych lutowaniem (rys. 
456-k). 

Połączenie rur miedzianych 
na soczewkę przedstawia rys. 
456-1. 


ei 


—À 
WSR 


€. Zawory. 


a. Zawory samoczynne. 


Grzybki płaskie i stożkowate zaworów samoczynnych (do 
pomp, dmuchaw, kompresorów, czyli ściśnic i t. p.) trzeba zabezpie- 
czać od bocznych wahań niezawodzącymi prowadnikami, któreby się 
mało zużywały, t. j. posiadały dostateczną powierzchnię ślizgania. 
Pastki, w zawieradłach na małe ciśnienia, prowadników nie potrze- 
bują. Zawory o kulach, których prowadzenie bywa niedostatecz- 
ne, wypadałoby stosować jedynie do urządzeń podrzędniejszych. 
Możliwie nizkie położenie środka ciężkości w grzybku przyczynia się 
do prawidłowego prowadzenia, które się jeszcze ulepsza przez takie 
pogłębienie gniazda, aby strumienie cieczy kierowały się równolegle 
do osi przelotu. 

Powierzchnię należycie uszczelniającą otrzymujemy, albo przez 
dotarcie metalowego grzybka do takiegoż siodła, albo też przez pod- 
łożenie pod grzybek sprężystej uszczelki (ze skóry, gumy, na$lado- 
wanego kauczuku i t. p.). Powierzchnia uszczelniająca ma być moż- 
liwie jak najwęższą, dostatecznie jednak szeroką, by uszczczel- 
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niać niezawodnie i by znosić bezpiecznie ciśnienie. Æ (kg/cm?) 
na jednostkę powierzchni uszczelniającej, określone wzorem: 
Vp=zSk, 
w którym V oznacza wierzchnie pole ciśnione grzybka W cm? 
S pole powierzchni uszczelniającej siodła w cm?, 
p ciśnienie płynu na cm* grzybka w kg. i ` 

Ciśnienie k na powierzchnię uszczelniającą nie ma przekraczać: 

150 kg/cm* dla spiżu, 

200 ,',  , bronzu nafosforzonego, ^" 
80 . , „ żelaza lanego, 1 

DO. , p ^, skóry lub twardej gumy. 

Jeżeli grzybek może pódlegaé znacznym uderzeniom, to powyższe 
wartości na 4 wypada zmniejszać odpowiednio. 

Materyały sprężyste można stosować na uszczelki nawet przy 
znacznym nacisku na grzybek, jeżeli (jak w rys. 456) powierzchnię 
uszczelniającą podzielimy ria dwie części: 
jedną, (metaliczną), która przejmuje na 
siebie nacisk grzybka, drugą, położoną 
wyżej, na której opiera się uszczelka, 
W tym razie we wzorze powyżej poda- 
nym występuje zamiast Æ ciśnienie cieczy p. 

Jeżeli oznaczymy przez f w cm? swo- 
bodny przekrój przepływu w przelocie, 
a przez u w em najmniejszy swobodny 
obwód przepływu w siodle zaworowem, 
to skok A grzybka jednosadnego, dla jednakowej prędkości cieczy 
w przelocie i siodle, określa się ze wzoru: f=uh. 

Dla grzybka okrągłego, o średnicy d, prowadzonego górą, otrzy- 
mamy zatem h — 0,25 d; uwzględniając atoli opory hydrauliczne, po- 
wiekszamy nieco powyższą teoretyczną wartość na A. 

Zasada ta nie stosuje się jednak do pomp tłokowych, w których 
skok grzybka A powinien być tem mniejszy, im większą będzie 
szybkość tłoka i im raptowniej dokonywa się zmiana jego kierunku. 
Jeżeliby bowiem w chwili zmiany kierunku tłoka grzybek jeszcze nie 
zdążył usieść na siodle, to nagłe zmiany przyspieszenia cieczy bę- 
dącej w ruchu spowodowałyby gwałtowne uderzenie grzybka o siodło. 

Swobodny skok h grzybka pozostaje w zależności od jego czyn- 
„nego obciążenia P, które się składa z ciężaru grzybka i nacisku nań . 
sprężyny (o ile ją zastosowano), zmniejszonych o wypór grzybka 
w danej cieczy (p. str. 287) Według C. v. Bach'a, w danej pom- 
pie grzybek siadający w porę i nadal siadać będzie w porę przy 
zmienionych warunkach ruchu pompy, jeżeli obciążenie czynne P 
zmieńiać się będzie w prostym stosunku tak do ilości cieczy pompo- 
wanej, jak i do ilości skoków pompy na minutę. 

Oznaczając przez: 

P w kg obciążenie czynne, utrzymujące grzybek uniesiony w rów- 

nowadze przeciw naporowi płynącej wody, 

d w m średnicę przelotu w siodie, 


Podręcznik techniczny. T. 1. 39 


Rys. 456. 
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J =',md* w m? przekrój przelotu w siodle, 
v w m/sek prędkość przepływu wody przez przekrój f, 
C spółczynnik oporu grzybka, odpowiadający całkowitemu, 
Baj hydraulicznemu, przezeń wywołanemu (por. str. 240 — 
id 
Rys. 457. a, D, 7, A i u spółczynniki określane z doś- 
4 wiadczeń, 
7 —9,81 m/sek?, przyspieszenie ciężkości, 
Ze i ilość skrzydelek prowadniczych w przelocie 
B^ (p. rys. 459), 
S s w m szerokość tych skrzydelek prowadniczych 
i (por. rys. 457), mierzoną na obwodzie przelotu zt d, 
b = !/, (d, — d) szerokość. powierzchni uszczelniającej, mierzoną 
po promieniu (p. rys. 458 do 462), 
hw m skok grzybka, 
otrzymamy według C. v. Bacha *) zależnie od kształtu grzybka: 


S rmn EC 
RE 


9 Geck ëlfI, oe Blue), 


» emela] r] 


Dla p ju kształtów grzybka, przedstawionych w rys. 458 do 462, przy założeniu, 
1e */, a (d, — d?) — TER ad = 1,8/, t zn, że mer ierścieniowaty między grzyb- 
SE i śchankami gniazda jest o 80°/, większy niż prze d przelotu, zachodzą następu- 
« stosunki: 
1. Grzybek Fry datom nie prowadzony (rys. 458). Gdy b= 0,10 d do 0,25 
lo 1 


oraz h= 010 d d, podstawiać wypada: 
we wzór D  As25-4-19 = Lm oraz u= 0,60 do 0,82: 
we wxór3) a—=0,56--4 SC „A oraz Aa 0,10. do 0,15. 


+ Szeroki $ Ini. dpowíada mni artość jększa. 
D f vti) Lire nie uszczelniającej odpowiada mniejsza w na p, a większa 
` 1 Grzybek płaski z prowadnikiem skrzydełkowym w przelocie (rys. 450). 
Gdy b =0.10 d de 085 d. oraz A = 0,125 d do 0,26 a! podstawia wypada: 
we wzór 2) 4, oraz jt o IO. mniejsze niż prz bkach I: 
wo wzór 4) a o 0,8 do 1,6 zwiąkztowa w Tre eve z Gef AN 1, a 7 = 1,75 do 1,70 
Ill. Grzybek stożkowaty, dotem nie prowadzony, o spodzie płaskim (rys. 460). 
Gdy:b — 0,1 d, oraz h = 0,10 d do 0,154, podstawiać wypada: 
we wzór 1) 2 = — 1,05, oraz u = 0,80; 
we wzór 5) a = 2,00, 7 = — 0,80, oraz 4 = 0.14. 


*), 1) C. v. Bach, Versuehe über Ventilbelastung v. Ventilwiderstand, Berlin 1884 
J. Springer. 2) C. v. Bach, Versuche zur Klarstellung der Rewegung vg Zeg. 7 
Pumpenventile, Stuttgart 1887. 3) Zeitsehr. d. V. FIA M 1880, str, 421, 475, 501, 
1036, 1068. 4) 1887, str. 41 i 61. 5) 1880, str. 25, 1150, O Zaworach pomp i dmu- 
chaw; dto—1890, str 325. 6) 1893, str. 381. Określanie wymiarów zaworów u pomp. 
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1V. Grzybek stożkowaty, dołem nie prowadzony, o spodzie stożkowym (rys. 461). 
Gdy h= 0,125 d do 0.25 d. podstawiać wypada: TA 

we wzór 1) A =0,35, oraz m = 0,08: 

we wzór 3) a = 0,60, oraz 8 = 0,15. 


Rys. 458, Rys. 459. 


V. Grzybek NY dołem nie prowadzony, o spodzie kulistym (rys. 462). 

Gdy h= 0,10 d do 0,25 d, podstawiać wypada: 

we wzór 1) À= 0,96, oraz a = 1,15; 
we wzór 5) a= 2,70; f ==— 0,80; 7 — 0,14. 

Obwód grzybka u (w m), przy założeniu pewnej, średniej pręd- 
kości wody v (w m/sek) między grzybkiem i siodłem (dla pomp tło- 
kowych bywa v = 1,0 do 2,5 m/sek), określa się z wysokości skoku 
h (w m) grzybka, średniej prędkości tłoka ge (w m/sek), oraz pola 
przekroju tłoka H (w m?) wzorem: 

uho = F cy. 

Wielki obwód t wynikający z pożądanej małej wartości na h, 
możemy urzeczywistnić: 

Rys. 464. 


Rys. 463. 


a) przez ustawienie wielu małych grzybków jednosadnych na 
wspólnej przegrodzie płaskiej lub piętrowej, przyczem u = X (zt d); 
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b) przez zastosowanie grzybków wielosadnych, składających 
się z jednego (rys. 463) lub kilku pierścieni, wykonanych bądź to 


Rys. 465, Rys. 406. 


z jednej sztuki (rys. 464), 
bądź też, celem lepszego 
uszczelniania, mających pe- 
wien ruch samoistny (rys. 
465), Zawory tego rodzaju 
zowig się zaworami pier- 
ścieniowymi i mogą być al- 
bo płaskie (rys. 464, 465), 
gdy wszystkie siodła pier- 
ścieniowate leżą w7 jednej 
płaszczyźnie, © czyli gdy 
wszystkie mieszczą się w 
przegrodzie płaskiej, albo 
też piętrowe, gdy grzybki 
pierścieniowate spoczywają 
na siodłach piętrzących się 
ponad sobą we wspólnej 
przegrodzie piętrowej. Pier- 
ścienie piętr wyższych mogą się albo stopniowo zmniejszać (rys. 466), 
albo też być równe [ON piętrach (467). - 
da 


Nacisk sprężyny . 468, 464 i 465) zwiększa przyspieszenie 
grzybka, zwłaszcza tuż przed "zamknięciem, dozwala zatem „zmniej- 
szać niezbędny obwód siodeł. Do zaworów na wodę można jednak 
stosować tylko prev z rury gumowej (rys.465), albo też z mo- 
siężnego drutu twardzonego. Ten sam cel, lecz w doskonalszy 

s , osiągamy, kierując ruchem grzybka za pomocą spe- 
cyalnych stawideł (system Riedler'a). 


b. Zawory i zasuwy nastawne. 


Rys. 468 przedstawia zawór do przewodu prostolinijnego, t. zw. 
przelotowy: naśrubek nastawny umieszczono na zewnątrz kadłu- 
ba. Zawór, t. zw. kątowy, zmieniający kierunek przewodu o 90", 
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przedstawiony w rys. 469, ma naśrubek wewnątrz. Oba powyższe 
zawory nadają się do przewodów parowych i wodnych; przepływ 
powinien się zawsze kierować od A ku D, czyli napór ma zawsze 


Rys. 468, Rys. 469. . 


H 
4.1 


" x om Yi 
działać pod grzybek, aby nie nadwe- 

ć połączenia A z wrzecio- 
nem i aby pfzy zamkniętym zaworze 
ochraniać szczeliwo w  dławnicy. 
W układzie według rys. 469, gwint 
wrzeciona nie powinien nigdy wcho- wl 
dzić w dławnicę. Us 

Grzybek trzeba osadzać na wrzecionie w ten sposób, aby miał 
pewną swobodę ruchu. Skrzydełka prowadnicze u grzybka 
zmniejszają przelot, a przy znacznej prędkości przepływu stać się 
mogą przyczyną wstrząśnień, które w sposób niepożądany nadwerę- 
żają powierzchnie uszczelniające i prowadnicze. A 

W celu zapobiegania wypadkom z ludźmi zaleca się, w przewo- 
dach parowych między zaworem właściwym, a dalszym przewodem, 
zakładać zawór samodziałający (rys. 470), który w razie pęknięcia 
przewodu, t. j. nagłego zmniejszenia się ciśnienia ze strony B w sto- 
sunku do ciśnienia od strony .4, samodzielnie się zamyka. 

Typową zasuwę z wrzecionem przedstawia rys. 471. 

Kurki, oprócz zwykłego sposobu uszczelniania, przez dociąga- 
nie naśrubka, który mieści się na wązkim końcu stożka, a opiera się 
na kadłubie, można też uszczelniać dławnicami (rys. 472), posługu- 
jąc się nawet niekiedy ciśnieniem samego płynu do uszczelniania 
dławnicy. Zbieżność stożka w kurku 1:8 do 1:15. Najczęściej 
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spotykane rodzaje kurków są: zwy kłe (rys. 473) i rozczepkowe, 
też trójdrogowymi zwane. 

Zawory dzwonowe (rys. 474) mają dwie powierzchnie uszczel- 
niające, na kraju dwóch współśrodkowych walcy, a używają się, gdy 
chodzi o duży przelot i o zmniejszenie siły potrzebnej do przezwy- 
ciężenia nacisku wywieranego na grzybek. Nacisk ten jest najmniej- 
szy, gdy się przepływ cieczy kieruje od „A ku D... Jeżeli zawór dzwo- 


Rys. 471. Rys. 472. Rys. 473. 


nowy ma działać przy bardzo zmiennej temperaturze cieczy, to 
uwzględniając rozszerzalność wskutek ciepła, należy siodło i grzybek 
wykonywać z tego samego metalu, albo też przynajmniej obu po- 
wierzchniom uszczelniającym nadać kształt odcinków stożków o wspól- 
nym wierzchołku na osi geometrycznej dzwona (rys. 475). 


^ 
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VIII. CZĘŚCI MASZYN WYRÓWNAWCZE 
(RÓWNIAKI). 


A. Koła rozpędowe silników. *) " 
a Określenie nadmiaru pracy. 


Przy wyznaczaniu nadmiaru pracy, wchłanianej przez kolo roz- 
pędowe podczas każdego pólobrotu korby, rozróżniamy przypadki 
następujące: 

1. Silniki jednocylindrowe. 


1. Opór działa na wał korbowy i ma wielkość stałą, wyrażoną 
przez pewien moment kręcący. (Napęd za pomocą pasów, lin, kół 
zębatych i t. p.). 

Rysujemy (rys. 476-a) wykres przewyżki (P) nacisku na tłok, 
t. j; dla każdego punktu drogi $ odcinamy różnicę nacisków, dzia- 
łających po obu stronach tłoka, jako rzędną. Jeżeli w punktach wy- 
prostowanej połowy drogi czopa korby (rys. 476-c) jako rzędne od- 
kładać będziemy naciski korby po stycznej, oznaczone podług: rys. 
398 (str. 556) dla danego nacisku P'na tłok i przynależnego mu po- 
łożenia korby, to otrzymamy pole niesymetryczne, którego zawartość 
wyraża summe pracy wykonanej podczas półobrotu korby przez 

sin ot H 


zmienny co chwila nacisk po stycznej: 7'— bucha 8 (p. str. 556). 


Rys. 476-0, b, c. 


Praca ta, zwana pracą nacisku po 
stycznej, musi równoważyć pracę opo- 
ru pokonywanego przez silnik. 

Zakładając opór ten stałym, może- 
my z równowartego mu momentu krę- 
cącego oznaczyć wielkość siły działa- 
jącej po stycznej stale na czop korby, 
a wywołanej przez dany opór. Siła 
ta, zwana oporem po stycznej, wnie- 
sioma do wykresu 476.e, da nam prostokąt, którego zawartość wy- 
raża pracę oporu po stycznej. 

*j Co do cał um działu por. J. Radinger. Dampfmaschinen mit hoher Kolben- 

iedeń 1 


geschwindigkeit. 802, Carl Gerolds Sóhne. — Nadto: Wykreślne oznaczanie wy- 
miarów kół rozpędowych u silników parowych. Zeitschr. d. V. d. ing. 1889, str. 113. 
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Ponieważ silnik wytwarza zawsze pracę równą pracy oporu, 
przeto,” znająć ptawo działania (Sił w cylindrźć silnika, oznaczamy 
wielkość oporu po stycznej VO i jego pracy), obliczając po- 
wierzchnię pracy nacisku i dzieląc ją (rys. 476-c) przez drogę czo- 
m 
95 
wartość pola zakreskowanego (pionowo ponad, prostokątem) będzie 
równą zawartości pola zakreskowanego poziomo. Pierwsza z nich 
wyraża właśnie nadmiar pracy wchłanianej, druga zaś oddawanej 
przez: koło rozpędowe podczas połowy obrotu korby. Praca ta wy: 
znacza się podług podziałki wykresu w kgm na pół obrotu silnika, 

Jeżoli założymy korbowód o długości nieskończonej, 15 o0, to zamiast posiłkować się 
wykresem rys. 398 (str. 556) do oznaczania ka£dorazowych nacisków po stycznej, okre- 
ślamy Jo wprost z wzoru T = P sina (str. 566). BI M GU 

Wykres 476-b najdogodniej kreślić bezpośrednio ponad wykresem przewyżek nacis- 
ków (476-a), odcinając kresę P(z 476-a) od środka koła (476-%) na promieniu ku pun= 
ktowi s (leżącemn na obwodzie koła, pionowo ponad P z rys. 476-a). Koniec téj kre- 
sy określa nam żądany punkt wykresu, a jego rzędną jest: T = Panz, t.j. nacisk po 
stycznej. Nacisk ten T 2 — rzenosimy na wykres 470-c, którego oś odciętych 
obieramy w osi rf, wykresu 476-% Taki układ wzajemny tych trzech wykresów 
wpraszcza znacznię robotę rysowniczą. 

2. Opór działa na tloozysko, jak np. w pompach i dmuchawach 
o napędzie bezpośrednim. Na wykresie przewyżek nacisku pary ry: 
sujemy wykres. nacisku oporu, (w rys. 477 narysowano go dla. 

! , dmuchawy) zmieniając istot- 
Rys, 477. ne ciśnienia oporu w sto- 
sunku powierzchni tłoków 
silnika i pompy, a także 
w stosunku sprawności ca- 
łego układu Ni: Ae (ciśnie- 
nia bowiem w cylindrze opo- 
ru są ciśnieniami istotnemi, 
ciśnienia zaś w silniku ci- 
śnieniami wskazanemi). Po- 
wierzchnie obu wykresów 
nacisku pary i nacisku opo- 
ru muszą być sobie rów- 
ne; — powierzchnie ich nie- 
pokrywające się wzajemnie 
^ określają wielkość nadmiaru 
pracy A, którą w pierwszej części skoku mają w siebie wchłonąć 
poruszające się masy silnika, by ją w drugiej części skoku wydać 
z powrotem. 

Jeżeli zamiast dmuchawy rozpatrywać będziemy pompę wodną, 
to jej nacisk oporu, będąc stałym w ciągu całego skoku, przedstawi 
się w wykresie linią poziomą, (kropkowaną w rys. 470). 

5. Opór działa na układ korhowodowy, np. w pompach napędza- 
nych korbą. Wykres przewyżki nacisku silnika wypada przeksztal- 
cić na wykres nacisku po stycznej (por. 1.) i uczynić to samo z wy- 
kresem nacisku oporu, (wykreślonego według 2.), uwzględniając przy- 


pa, t. j. w danym wykresie S== r s4. Oczywiście j wówczas za- 
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lem. kąt zawarty między korbą silnika i pompy (p. powyżej pod 2.). 
Z otrzymanego w ten sposób wykresu pracy oporu po stycznej — 
znajduje się szukany nadmiar pracy. ` mid io&onposog 


Rys. 418. 


REŻIM 


H il 


~i RZA. 


2. Silniki wielocylindrowe. Wykresy pracy nacisku i oporu po 
stycznej, albo wprost nacisku na tłoczysko, określamy dla każdego 
cylindra w sposób opisany pod 1, 1, 2, 8. Wykresy te dodajemy 
do siebie, z uwzględnieniem kąta zawartego między korbami oddziel: 
nych cylindrów, a nadto z uwzględnieniem ich skoków i. wielkości. 
A zatem z ciśnień jednostkowych w każdym cylindrze wyznaczyć 
należy naciski na tłoczyska, (por. 1, 2) z nich zaś naciski korb po 
stycznej, a wreszcie wielkości tych nacisków sprowadzić do jedna- 
kowego ramienia korby. Uwzględnianie kąta między korbami pole- 
ga poprostu na dodawaniu do siebie tych nacisków po stycznej, któ- 
re występują we wszystkich korbach w danej chwili. Tak np. w wy- 
kresie, (rys. 478) dla silnika parowego bliźniaczego, o korbach wzglę- 
dem siebie przestawionych o 900, naciski dla obu kort l.go cylin- 
dra odkładamy jako rzędne na wyp ostowanej drodze rt korby, wsku- 
tek czego nacisk, odpowiadający początkowi skoku cylindra drugiego, 
leży w środku drogi r & ` = yć 1 


9. Silniki szybkobiegi. W myśl teoryi napędu korbowego (por. 

str. 553—555) do nacisku na czop krzyżulca dołącza się zawsze 
jeszcze dodatny lub odjemny Soe 
nacisk powodowany | przy- KI? 
Spieszeniem mas, który na- 
leży uwzględniać zarówno 
przy silnikach o szyb- 
kim biegu, jak i przy silni- 
kach o wielkich masach 
części poruszanych naprzód 
t wstecz. Wielkość ciśnienia 
mas na jednostkę pola tłoka 
(p. str. 554), przedstawia się 
w wykresie jako parabola 
(rys. 397%) a uwzględniamy 
tę wielkość, dodając ją do 
wykresu ciśnienia czynnego 
na tłok (rys. 476-a str. 615). W rys. 479 zestawiono obydwa wykre- 
Sy, przy założeniu korbowodu 0 długości ¿== œ; wskutek którego 
to założeńia parabola ciśnienia przyspieszenia mas przeistoczyła się 
W linię prostą. 
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Jednostajność istotnego ciśnienia na tłok, t. j. przewyżki ciśnienia, 
zwiększonej lub zmniejszonej o ciśnienie przyspieszenia mas, daje miarę 
spokojności biegu silnika o napędzie korbowym. Spokojny bieg silnika 
wymaga dopełnienia następujących warunków: Ciśnienie istotne na 
krzyżulec powinno przemieniać swój kierunek tuż przed zmianą kie- 
runku ruchu postępowego na wsteczny (a więc tuż przed martwym 
punktem korby)  Ściśnięcie powinno dosięgnąć ciśnienia większego, 
aniżeli ciśnienie zwolnienia mas w martwym punkcie. Wreszcie od- 
działywanie poruszanych mas na oprawę silnika należy znieść wedle 
możności przez odpowiednią przeciwwagę. 

Teoretyczna wielkość przeciwwagi na korbie określa się z wa- 
runku, aby jej siła odśrodkowa była równa naciskowi przyspieszenia 
mas. Praktyka wykazuje zazwyczaj przeciwwagi mniejsze, z powo- 
du trudności ich rozmieszczenia, a przy silnikach stojących i dlatego, 
że masy te oddziaływają szkodliwie na silnik w kierunku poziomym. 

Najprostszym sposobem wyrównania w samym mechanizmie 
działania mas na napęd korbowy dwucylindrowych silników leżących 
i stojących jest układ obu korb pod kątem 180? do siebie, oraz 
możliwie największe, wzajemne zbliżenie osi obu cylindrów, aby do 
możliwej najmniejszości sprowadzić moment skręcający, wywołany 
przez nacisk przyspieszenia mas *). 


b. Wymiary koła rozpędowego. 


|. Jeżeli koło rozpędowe ma tylko rozkładać równomiernie na 
każdą cząstkę obrotu silnika pracę, wytwarzaną przezeń podczas 
jednego obrotu, t. j. ma wchłaniać i oddawać nadmiar pracy A, omó- 
wiony pod a, to masa koła rozpędowego M określa się wzorem: 
A=Jv?0:= MV? ôr, 
w którym oznacza: 
J moment bezwładności koła rozpędowego, 
© prędkość kątową tegoż koła, 
V średnią prędkość obwodową środka ciężkości wieńca koła 
rozpędowego w m/sek, 
Òe stopień niejednostajności ruchu, t. j. stosunek różnicy między 
największą i najmniejszą prędkością (was — Vmin) do śred- 
niej prędkości V. 
Ponieważ ramiona koła rozpędowego przyczyniają się zazwyczaj 
w 0.1 części do bezwładności całego koła, przeto dla samego wień- 
ca koła wystarcza waga G (kg). 
GG = 0,9. g. M = 0,9. 9,81. M = 8,88 M (p. str. 145). 
Przybliżoną wagę wieńca koła (w kg) otrzymuje się, bez wykre- 
su nacisków po stycznej, ze wzoru: 


SC 


A wi 


*j J. Radniger. Dampfmaschinen mit hoher Kolhengesehwindigkeit. Wiedeń, 1592, 
a nadto Zeitsehr. d. V. d. Ing. 1894, str. 1091; 1897, str. 998 i 1371: 1898, str. 907. E 
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w którym oznacza: 
N rzeczywistą pracę silnika w M, 
n ilość obrotów koła rozpędowego, 
Vi, jak powyżej, 
c spółczynnik, którego wartość bywa: 

dla silników jednotłoczyskowych (jednócylindrowych lub sprzężonych * 
jednotłoczyskowych) c = 7000, 

dla silników sprzężonych wielotłoczyskowych, o korbach przestawio- 
nych, © == 2500 do 4000. *) » 

2. Jeżeli kołem rozpędowem mamy wyrównywać opór zewnętrzny, 
zmieniający się w okresach czasu większych niż jeden skok silnika, 
czyli jeżeli to koło ma chwilowo powiększać moc silnika ponad moc 
mu właściwą, to trzeba kołu nadać wymiary obfitsze, a mianowicie 
przystosowane do czasu trwania owego przeciążenia silnika i do 
zmian jego prędkości, uznanych za właściwe dla danego celu i t, p. 
Stosują np. 

a) przy silnikach dla sieci tramwajów elektrycznych, ponad 100 M, 
oraz przy silnikach napędzających warsztaty mechaniczne: 

Uwaga. Przy zastosowaniu odbojowej (buforowej) bateryi akumulatorów (7 może 
być mniejsze, bez niej zaś i w okolicy górzystej do 50"/, większe. 

b) Dla obrabiarek do drzewa, pił do gorącego żelaza i t. p. starczy: 


G 28000 Ù+ 20 


pa" 


3. Średnie wartości stopnia niejednostajności ðs. 


Napęd pomp i tartaków «ou. . «: 1. « Oase 1:20 do 1:30, 
a ` pędni do obrabiarek o. . « . . dn = 1: 86, 
»  tkarek (warsztatów tkackich) i maszyn 


papierniczych «:. . . . . 30 itd 
$^ młynówiiw wav” mas, METOE Me see 60, 
»  przędzarek na grubą przędzę ^. =< . 04 = 1:50 do 1:60, 
" ke na cienką przedzQ  « . dess 1:100, 
s = prądnic do światła (bez akumulatorów) A, = 1: 150. 
4. Znając wagę 67, oznaczamy przekrój o polu E w cm* ze we 
= w . y , a dla 2ealaza lanego (y = 7,26): F= 0,22 B 


We wzorach tych oznacza: y ciężkość właściwą materyalu wień- 
ca, a R promień środka ciężkości jego przekroju w m. 

Przy określaniu całkowitej wagi koła liczą wagę ramion w przybli- 
Żeniu równą '/; wagi wieńca. Gdyby wieńca nie trzymały ramiona, 
to siła odśrodkowa powodowałaby w jego przekroju tylko ciągnie- 
nie w kg/em?: 

EI 


We FA 
*) Zeitschr, d. V. d. Ing. 1889, str. 113. 
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jezeli wyrazimy wszystkie wielkości w cm. Wyrażając natomiast W 
w m/sek i zakładając średnią wartość dia żelaza 1110600726 kg/em?, 
otrzymamy wzór prostszy: 
Ga = 0,074 V... kg/cm?. 
Dla danego materyału ciągnienie zależy zatem SÉ od predko- 
ści obwodowej V i np. dla żelaza lanego i | =30 m będzie: 
0: — DI kg/cm?. 

Ramiona jednak, dzieląc wieniec na kilka części i utrzymując je- 
go punkty przyczepienia na' niemal stałej odległości od osi, hamują 
swobodne jego wydłużanie się pod wpływem siły odśrodkowej, Wsku: 
tek tego w wieńcu powstają naprężenia gnące znacznie większe od 
ciągnienia ds , obliczonego podług wzoru powyższego. 

Największy moment gnący w wieńcu całkowitym, t. j, nie dzie- 
lonym, przy symetrycznym układzie ramion, pojawia się zawsze 
w punkcie .przyezepienia wieńca do ramienia, a. przy, liczbie # ra- 
mion i zaniedbaniu ich wydłużania się wyraża się on wzorem ogólnym: 

M, = Wk zip 
jeżeli przez $ oznaczymy . spólezynnik.;zalezny od ilosci ramion, 
a mianowicie: 

1800 


sin — 
$= - o: 


k P+) 


Dänn jin aingote iożająńw piubanć b 

Dis wes ^9] (84 [Un feee MI (6 e 
wartość ` £— 0,6366 | 0,3270 | 0,1934 | 0,1268 | 0,0889 | 0.0506 | 0,0326 

Wzór powyższy możemy przedstawić w postaci uproszczonej: 

` M, St Wk, = 1,6225 E G V5, 
w którym moment A: wyrażono w kgem, wagę wieńca (d w kg, 
a prędkość obwodową V w m/sek. 

Do obliezonego tak gięcia ky wypada dodać ciągnienie os, obli- 
czone padług wzoru g: = 0,004 V?, a suma wi +0; nie powinna 
przekraczać 100 kg/em? da: żełaza lanego (400 kg/cm? dla. żelaza 
kowakiggo, dla, którego Os = 0,08 V ?). 


Często SE wiór: Wk,=54 6 ( d Redan 1 założenia, że dzwo- 


z ker ae eg „ramionami, uważamy końcami. Amie Los 

"d coto dnie ma odd s ZA) odśrodkową, si 
BM na ć Nom oc daje na kA Gë za wielki. Przy do GO 
obliczeniu (t. zn. jeżeli, jak to powyżej uczyni Ac eese będziemy 


końcami osadzony, a meh jego za din odśrodko istotnie na 
działającym) px Miss wzor tego Pleni by się z ilością ER n ei np. K 
dla s = 3: 6,16 dla z = 0; 5,95 dla s= 8, a 5,4, ściśle biorąc, dopiero dia a^ — to. 


*) Inne IIS p: 0 rw się kół rozpędowych. Zeitschr, d, V 
d. Ing. 1898, str. 
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Momentgnący Mg w środku dzwona, między dwoma ramionami, 
staje się najmniejszością, a bezwzględna wartość jego waha się między 
4/, M, (dla z =2) a !/ Mi (la z=0). Uwzględniać momentu tego 
przy wieńcach niedzielonych zazwyczaj niepotrzeba, chyba przy ta- 
kich przekrojach niesymetrycznych dla żelaza lanego, w których śro- 
dek ciężkości zbliża się na Au wysokości do wewnętrznego obwodu 
wieńca. 

Wymiary śrub, klinów i pierścieni i t. p., łączących wieniec dzie- 
lony, obliczamy podług summy naprężeń działających w przekroju 
przedziału, Wymiary przeto i rozmieszczenie tych złączniaków na 
wieńcu zależą od położenia przedziału względnie do ramion. Ponaj- 
częściej dzielą wieniec w środku odległości między dwoma ramiona- 
mi; zastępcze naprężenie ciągnące (równowarte występującemu tu 
w istocie gięciu) liczą zazwyczaj na cm?: DEI H 

l Gs — 0,11 EA | 
a więc przekrój złączniaków umieszczonych w warstwie obo- 
jętnej wieńca i nazewnątrz niej musi znosić siłę: i 
0,11 V* F. 

Bezpieczniej jednak będzie, w każdym przypadku obliczyć do- 
kladniej siłę rozciągającą 7:6; i moment gnący M, i podług nich 
nadać właściwe rozmiary złączniakom. i 

Na złączniakach umieszczanych od wewnętrznej strony wieńca 
polegać nie można, gdyż łatwo je przeciążyć, i wypadałoby uważać 
je raczej za złączniaki pomocnicze lub dodatkowe (por. rys. 482, 


V ; 

W myśl powyższego, układów połączeń przedstawionych w rys. 
480 i 483, a zastosowanych do podziału wieńca w środku pola mię- 
dzy dwoma ramionami, nie można uważać za wzorowe: i tu można 
bowiem było złączniaki umieścić bliżej warstwy obojętnej wieńca 
(rys. 483), bądź też przenieść pierścień skurczny (rys. 480) na ze- 
wnętrzną, rozciąganą stronę wieńca, 

.5. Ramion bywa ponajczęściej z =6 lub 8 (przy wielkich ko- 
"CPEASS a obliczają się one na rozciąganie siłą odśrodkową C == 


CR? R" oraz na największy moment gnący, przenoszony pracą 


koła rozpędowego. *) 
Zakłada się przytem naprężenie: 
ky = 90 — 100 kg/cm? dla żelaza lanego (żeliwa), 
. kp = 950 — 400 kg/cm? dla żelaza kowalnego. 
6. Waga całego koła rozpędowego równa się wadze wieńca G, 
zwiększonej o wagę ramion i piasty; w przybliżeniu ogółem 1,38 G. 
7. Promień koła rozpędowego bywa ponajczęściej D razy większy 
niż promień korby r, jednak należy sprawdzić, czy prędkość obwo- 


dowa nie przekracza natenczas wartości bezpiecznej: ra] gh 


która dla żelaza lanego jest 1^-— 80 m/sek. 
*) Dokladuo obliezenie p. Zeitschr. d. Y. d. Ing. 1808, sty, 353. 
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Wartość tę przekraczają niekiedy jedynie przy kołach rozpędo- 
wych silników walcarskich. 

8. Wykonanie kół rozpędowych powinno być bardzo staranne: 
wieniec koła ma mieć przekrój o dużym momencie wytrzymałości, 


a możliwie niepodlegający naprężeniom pier- 
wotnym w odlewie. A więc pasowe koła 
rozpedowe otrzymują wysokie żebra ku wne- 
trzu koła (rys. 482); stosuje się też bardzo 
często przekrój zbliżony do dwuteownika (rys. 484) i t. d. Celem 
usunięcia z odlewu naprężeń powstających w ramionach przy sty- 
gnięciu, w małych kołach o wieńcu całkowitym odlewają piaste 
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dzieloną na dwie lub 8 części, i po otoczeniu na niej odpowiednich 
powierzchni walcowych, nasadzają na nie kute obrączki skurczne 
(t. j. nasadzone na gorąco). Koła większe odlewają z dwóch czę- 
ści; a jeżeli obie połówki odlewa się razem i rozłupuje potem, to 
baczyć trzeba na to, aby uszy śrub przy wieńcu: (rys. 486) miały 
silne oparcie od wewnętrznej strony wieńca i były należytej długo- 
„ści. Wieniec bowiem podczas obrotu koła posiada dążność do otwo- 
rzenia się na złączu. W bardzo wielkich kołach wykonują nietylko 
wieniec oddzielnie od ramion (rys. 480 i 481), lecz dzielą nawet 
sam wieniec na oddzielne wycinki (rys. 484), których złącza należy 
wykonywać z drobiazgową  ścisłością, docierając ich śruby i kliny 
do otworów. Ramiona wykonują oddzielnie od piasty, tak dla kół 
wielkich (rys. 481), jako też gdy ramiona są kute, np. przy silnikach 
walearskich (rys. 480). Wielkie koła osłaniają z boków deskami lub 
blachą, w celu zmniejszenia oporu tarcia ramion o powietrze. 


B. Odsrodkowe regulatory (miarkowniki) wahakowe. 
a. Zadanie regulatorów (miarkowników). 


Polega ono na umiarkowaniu mocy silnika odpowiednio do 
chwilowej potrzeby. Ponajczęściej moc silnika musi się przystosowywać 
do pracy zużywanej przez maszyny wytwórcze, które znów powin- 
ny się poruszać zazwyczaj z pewną, najwłaściwszą sobie prędko- 
ścią. Zadanie miarkownika silników polega przeto na ograniczaniu 
ilości pracy wytwarzanej przez silnik do takiej wielkości, przy któ- 
rejby silnik tracił dążność tak do zwiększania, jako też do 
zmniejszania normalnej swej ilości obrotów (a więc i obrotów 
pędni i maszyn). 

Regulatory uzupełniają zatem wyrównawcze działanie kół rozpę- 
dowych na bieg silnika, z tą wszakże różnicą, że gdy koła wchła- 
niają w siebie i oddają następnie nadmiar pracy silnika, regulatory 
zapobiegają samemu wytworzeniu nadmiaru pracy lub też jej bra- 
kowi. Wyjątek z powyższej zasady stanowi napęd pomp, o któ- 
rych por. f, 8. a. 

Większość regulatorów jest mechanizmami, w których wahadłowo 
zawieszone ciężary (wahaki) zmieniają swe położenie i przez to 
oddziaływają na stawidło silnika, bądźto bezpośrednio (regulatory 
o działaniu bezpośredniem), bądźteż pośrednio, t. j. włączając 
do układu silnika lub wyłączając z niego oddzielne mechanizmy, 
które działają na stawidło, a otrzymują właściwy napęd od samego 
silnika (regulatory o działaniu posrednierm) 


b. Ustrój regulatorów (miarkowników) odśrodkowych 
z wahakami, 


Rozpatrywać będziemy tylko miarkowniki oparte na zasadzie wa- 
hadła odśrodkowego (por. str. 205), rozróżniając dwa ustroje za- 
sadnicze: 
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1) regulatory stożkowe, odpowiadające ściśle wahadłu stożkowe- 
mu (str. 205), w których siła odśrodkowa wirujących mas G (rys. 
491 str. 633) powoduje odchylanie się tych mas w płaszczyznie 
wirującego wrzeciona miarkownika; ` 

2) regulatory płaskie, w których kąt wierzcholkowy stożka rów- 
na się 1809, W tych miarkownikach odchylania lub przesunięcia 
mas odbywają się w płaszczyźnie prostopadłej do wirującego 
wrzeciona (por. rys. 963 str. 541). ; 

Regulatory stożkówe składają się w zasadzie z dwu lub kilku 
wahaków / (rys. 491) z przyczepionymi ciężarami (7, oraz % puhara 
z pochwą, której przesunięcia działają na stawidło silnika za potno- 
cą układu drążków, zwanego nastawiakiem. Silę odśrodkową, 
wywołaną wirowaniem mas G, może równoważyć albo sama ich 
ciężkość, wraz z wagą puhara i drążków, (regulatory z obcią- 
żeniem), albo też działanie ciężkości potęgujemy przez dodanie od- 
powiednich sprężyn (regulatory o nacisku sprężyną albo sprę- 
żynowe). . i 1 1 0 

Z natury rzeczy wynika, £e w regulatorach płaskich niezbędnym jest nacisk sztucz- 
ny, np. sprężyną (p. rys. 490 str. 031). 

Do zamiany ruchu (odchyleń) wahaków na ruch posuwisty puha- 
ra i pochwy stosują stosunkowo rzadziej mechanizm o zasadzie 
krzyżulca na korbie (p. rys. 406 str. 560) w układzie odpowia- 
dającym rys. 498 str. 633, najczęściej zaś napęd korbowodowy 
(rys. 395 str. 553). Wahaki, oraz ich korby l; (rys. 491 str. 683), 
bywają albo zawieszone na nieprzesuwalnym (stałym) punkcie wrze- 
ciona, przyczem korbowód lą ma ruch zwykły, t. j, jednym końcem 
po prostej, a drugim po łuku; albo też tylko korbowód ly (rys. 492) 
przyczepia się do stałego punktu wrzeciona, a punkt obrotu i kor- 
by /, mieści się na puharze i z nim razem się podnosi i opuszcza. 

Pierwszy rodzaj regulatorów z korbowodem (rys. 491) możnaby 
nazwać regulatorami o nieprzesuwalnem zawieszeniu waha- 
ka, t j o przegubach wahaków u wrzecion, drugie zaś (rys. 
492) regulatorami o przesuwalnem zawieszeniu wahaka, t. j. 
o przegubach wahaków na pochwie; takie same zawieszenie 
posiada też i regulator w rys. 493, lecz korbowód zastąpiono w nim 
prowadnicą. 


c. Zasady działania regulatorów. 
1. Charakterystyka, stateczność, 


Wszystkie siły uważać będziemy jako sprowadzone do jednej 
jedynej masy ere zwiad a Ozżnączywszy przez: 

G w kg wagę i przez M masę wszystkich wahaków, 

C w kg ogólną siłę odśrodkową w nich powstającą, 

Q w kg obciążenie puhara i pochwy, 

X w m odległość środka <iężkości masy M od osi wrzeciona, 

n. ilość obrotów wrzeciona na minutę, 

0 jego prędkość kątową/sek, otrzymamy (por. str. 202), 


VIIL Części maszyn wyrównawcze (równiaki). 625 


2 
a jeżeli x oznaczymy w m, too 1, czyli 


gis (a) Ga, 


Jeżeli w rys. 487 powyższe wartości sił © odniesiemy jako rzęd- 
ne w końcach oddaleń œ (środka ciężkości M od osi obrotu danego 
W, to otrzymamy krzywą C, zwaną charakterystyką regu- 
atora. 

Oznaczając przez p kąt biegunowy promienia wodzącego krzy- 
wej U, względem osi spółrzędnych ON i bieguna O, otrzymamy: 


e LAANG 
tg p= m (55) G, albo: 


n? — 900 G -tg p. 

Z wzoru powyższego 
wnioskujemy, że, ażeby 
regülator spełniał swoje 
zadanie, t. zn. aby coraz 
większemu odchyleniu wa- 
haków towarzyszył stale 
wzrost ilości obrotów, 
krzywa U powinna mieć 
przebieg o stale wzrasta= 
jącym kącie biegunowym, 
gdyż tylko pod tym wa- 
runkiem równowaga sił 
w regulatorze jest trwała, 
a sam regulator co do 
swego działania stateczny. 
Krzywa U o zmniej- 
szającym się kącie biegu- 
nowym odpowiada równo- 
wadze chwiejnej, a regulatory o takiej charakterystyce są niezdatne 
do użytku. Regulatory zaś mające jako charakterystykę linię prostą, 


Rys. 457. 


za 71-3 


Rys. 478. Rys. 480, 


` wir + 
l D 
—— UT Ku Ge Al 


przechodzącą przez biegun O, t. je charakterystykę o niezmiennym 
kącie biegunowym, nazywają się niestateoznymi, mają one bowiem 
tę właściwość, że tylko przy pewnej, określonej ilości obrotów poch- 


Podręcznik techniczny. T. I. 40 


—— — +: M 
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wa może się znajdować w dowolnem położeniu, przy każdej zaś 
zmianie prędkości pochwa podnosi się lub opada od razu do jedne- 
go z krańcowych swych położeń. 


Omalniestatecznymi nazywają się regulatory o charakterystyce zbli- 
żonej do charakterystyki regulatorów niestatecznych. W rys. 488 
promień wodzący, styczny do charakterystyki, wyznacza na niej punkt 
niestateczny, dzielący krzywą na dwie gałęzie, odpowiadające równo- 
wadze trwałej, względnie chwiejnej. Regulatory, mające charaktery- 
stykę tego rodzaju, nadają się do użytku tylko w granicach tych obro- 
tów, które odpowiadają równowadze trwałej. 


Rzecz jasna, że wskutek nieznacznych nawet zmian, bądź to w układzie, bądź też 
w wadze oddzielnych części regulatorów takich, łatwo stać się one mogą niezdatnymi 
do użytku. A ponieważ venue systemów budują właśnie na ilość obrotów w pobli- 
żu punktu niestatecznego ich charakterystyki, przeto nie należy zmieniać skoku s regu- 
latora nieznanego dokładnie pod względem teoretycznym. 

Promień wodzący wreszcie może być styczny do punktu zwrot- 
nego charakterystyki (rys. 489), a wtedy regulator, aczkolwiek po- 
siada punkt niestateczny, może mimo to mieć cały skok o równowa- 
dze chwiejnej, albo trwałej. 


2. Niejednostajność regulatora. 


Ponieważ działanie regulatorów rozpoczyna się dopiero, gdy istot- 
na zmiana prędkości silnika już nastąpiła i właśnie wskutek tej 
zmiany, więc też regulatory muszą w pewnych granicach dozwalać 
na owe zmiany. Stosunek największego wahania się prędkości, t. j. 
różnicy między największą i najmniejszą prędkością, względnie do 
średniej prędkości silnika, nazywa się stopniem niejednostajności 
ruchu silnika lub też w skróceniu: niejednostajnością i silnika. 

Na wielkość i wpływają dwa czynniki: niejednostajność re- 
gulatora 0, oraz jego nieczułość e. 

Stopniem niejednostajności regulatora 0 (podobnie jak określiliśmy 
niejednostajność koła rozpędowego ðs, p. str, 618) nazywamy stosu- 
nek różnicy największej i najmniejszej ilości obrotów do. średniej 
ilości obrotów samego regulatora nieobciążonego nastawiakiem. 

Oznaczając przez: 

"o i n. największą, względnie najmniejszą ilość obrotów regulatora 
na minutę, przy obciążeniu (zU, (odpowiadającą najwyższemu, 
względnie najniższemu położeniu pochwy), otrzymamy: 

Hio += Nm No — Mu 
Va — 9): 2 T2 REN 


Jeżeli założymy: o= nu, to regulator taki będzie ściśle niesta- 
teczny dla każdego położenia pochwy. Regulator podobny, dla któ- 


rego 0 złoż cA O, nie działałby spokojnie, najmniejsze bowiem 
^" 


przyspieszenie lub zwolnienie biegu silnika powodowałoby raptowne 
wzniesienie się lub opadnięcie pochwy od razu do krańcowego po- 
łożenia, niezależnie od położenia, w jakiem się znajdowała pochwa 
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w chwili, gdy następowała zmiana prędkości. Regulator taki, pod- 
nosząc się i opadając nieustannie, przestawiałby też ustawicznie sta- 
widło silnika, nad którego biegiem nie mógłby więc wcale zapanować. 
Zresztą zadaniem regulatora jest ujednostajnianie biegu silnika wo- 
bec znaczniejszych, a mniej często się pojawiających zmian oporów 
zewnętrznych, nie zaś wobec niejednostajności pracy w ciągu każde- 
go półobrotu, którą to niejednostajność ma do pewnego stopnia wy- 
równywać koło rozpędowe, wchłaniające w siebie chwilowy nadmiar 
pracy, by go niebawem wydać z powrotem, 

Im większem przeto będzie d. tem łatwiej też regulator może się 
dostosować do równowagi, jaka odpowiada prędkości w danej chwili. 
Stosowne granice dla wartości d podano poniżej pod 6, 

Jeżeli w rys. 487 przez krańcowe punkty P, i P, krzywej © 
danego regulatora przeprowadzimy promienie wodzące z 0, aż do 
ich przecięcia się z dowolną rzędną w punktach o i u, i przepoło- 
wimy kresę wo w punkcie m, to, o ile niejednostajność regulatora 
nie będzie znaczna, możemy ją przybliżenie dokładnie wyrazić przez 
stosunek: 


e no? wi? 2 (no — nu) Ra Nu) 
=—= = — Ss Ę — pun Me DEA. A 
y de (io | 1e (28 =) | wt 
L. Ro + Nu 
Jeżeli w równaniu charakterystyki: 
(uf eV 
C= (5) Gz 
podstawimy zamiast x wartość z -+-« (u = stałej), to otrzymamy: 
aV 
KÉ (5) G'(x 4 a). 


Jeżeli cały ustroj regulatora, jego ciężary, wahak i t. d. pozosta- 
ją bez zmiany, a tylko zwiększymy odległość osi wrzeciona od po- 
zostałego ustroju o stałą wielkość a, to dla dowolnego położenia z 
musi być C — (", czyli, że charakterystyka zatrzymuje kształt nie- 
zmieniony; a zatem z równań powyższych otrzymamy wzór: 


z 
ULEB JA $ 
Meere za 
Przez zmianę odległości osi wirowania o a zmieniamy zatem ilość 
obrotów, odpowiadającą danemu położeniu r. Jeżeli 4 jest dodatne, 
lo n się zmniejsza i naodwrót. Równocześnie zmienia się i niejedno- 


A am 
_stajność = DE a mianowicie 0 zwiększa się wraz z po- 
` Ho + Nm 


większającą się odległością osi, t. j. gdy a dodatne, i naodwrót. 
Stosunki te pozwalają nam dla danego ustroju regulatora zmie- 
niać ilości jego obrotów i stopień niejednostajności przez zmianę 0d- 
ległości osi wrzeciona od reszty ustroju. : 
Najłatwiej jest- otrzymać małą wartość na A w pobliżu niesta- 
tecznego punktu charakterystyki; dla tego też stosują kawałki krzy- 
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wych '' poezynajace się w pobliżu Pa (rys. 488, 489), lecz tylko 
kawałki odpowiadające równowadze trwałej. Jeżeli krzywa U, jak to 
bywa u większości regulatorów, jest w górnym swym przebiegu 
wklęsła, to przydatna jej gałęź leży powyżej punktu niestatecznego; 
jeżeli naodwrót przebieg jej ku górze jest wypukły, to należy stoso- 
wać jej gałęź leżącą poniżej punktu niestatecznego. 


B. Nieczułość regulatorów e: 


Podnoszenie się lub opadanie pochwy regulatora, obciążonej opo- 
rem P, który przeciwdziała jej ruchowi, może się rozpocząć dopiero, 
gdy siła odśrodkowa © mas rozpędowych (wskutek zmiany ilości 
obrotów n o An) zmieni się sama o AC. Pochwa pozostaje przeto 
w położeniu niezmiennem podczas zmiany obrotów: 

od n=dm aż do n+ du. 
(nt dn "n=4du) 24u 
tttm th = n 


Stosun m Z — MB NAZYWA sie nieczu- 


łością lub nieruchliwością regulatora. 
Ponieważ wogóle du bywa małe w stosunku do n, więc: 


Lam DEZ — e 


Nieczułość e w regulatorze silnika o ruchu posuwistym nie po- 
winna być nigdy mniejsza niż niejednostajność 0; jego koła roz- 
pędowego (por. str. 619), aby regulator nie ulegał wahaniom podczas 
każdego skoku tłoka. e nie powinno być również nigdy mniej- 
sze niż najmniejsza, właściwa niejednostajność ġ samego regulatora 
nieobciążonego nastawiakiem. 

Przy każdej zmianie obrotów zatraca się w regulatorze równo- 
waga, t. j. pochwa zaczyna wywierać nacisk S, (por. 0. 4.) który 
musi przezwyciężyć opór Jr przeto nieczułość regulatora można też 
wyrazić wzorem: 


Ber 


a ponieważ opór P składa się z istotnego, zewnętrznego oporu uży- 
tecznego W, pochodzącego od stawidła silnika, oraz z oporu /i, po- 
wodowanego tarciem składowych części regulatora, więc: 
Bi Wap We | s 

VIC UPS gnome gos p meg 
t. j. nieczułość regulatora składa się z £w, nieczułości czynnej, za- 
leżnej od zewnętrznego oporu nastawiaka i stawidła, oraz z tr, nie- 
czułości biernej, wynikającej z wewnętrznego oporu w samym regu- 
latorze. 

Im mniejsze re, tem sprawniecjszym będzie regulator; albowiem 
dla tej samej, z góry określonej nieczułości całkowitej e może być 
tem większą nieczułość użyteczna ćw, czyli, innemi słowy, dla da: 
nego jr amie zewnętrznego W można założyć regulalor o mniejszej 
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Większość regulatorów wykazuje rozmaite ge dla rozmaitych położeń pochwy. Do 
dokładnej oceny regulatora konieczna jest przeto znajomość wartości £,., przynajmniej 
dla najniższego. średniego i najwyższego położenia pochwy. W każdym razie wartość 
e, wypada uwzględniać. 

Możliwie jednostajna wartość er jest zaletą regulatora, a wartos 
ści liczebne er p. f. 1. 2. Ze zmiennych wartości oporu W znamy 
zazwyczaj tylko średnią, którą uważamy też za stałą wartość opo- 
ru trudno bowiem określić zależność oporu IV od położeń stawidła. 

Mona do tego używać wagi sprężynowej, mierząc nią opór podczas zmian położe- 
nia stawidła pod parą. 

4. Siłą S regulatora nazywamy siłę, jaką regulator wywiera na 
pochwę nieobciążoną oporem J^ Siłę tę określamy, ustawiając nie- 
wirujący regulator w różnych położeniach i mierząc w każdem z nich 
wagą nacisk, jaki wywiera pochwa z puharem. 

Dla osiągnięcia niezmiennej nieczułości w każdem położeniu poch- 
wy, najpodatniejszą będzie niezmienność siły S. Gdy puhar jest 
obciążony ciężarem, to AN będzie stałą dla regulatorów omalniesta- 
tecznych, jeżeli masy rozpędowe będą małe względnie do obciążenia 
puhara, a więc gdy regulator wiruje z dużą ilością obrotów. Regu- 
latory sprężynowe mają ponajczęściej siłę zmienną, a wzrasta: ona 
wraz ze wzniesieniem się pochwy, np. w regulatorach Hartunga, 
Trencka, Zabel'a i t. p. lub naodwrót zmniejsza się ona w miarę wzno- 
szenia się pochwy, np. w regulatorze sprężynowym Proella. Regula- 
tory sprężynowe Tolle'a mają stałą siłę S. Stałość tej siły dozwala 
zmniejszać lub powiększać ilość obrotów przez prostą zmianę obciąże- 
nia puhara, co nadto pozostaje bez żadnego wplywu na stopień niejed- 
nostajności regulatora. W regulatorach o sile bardzo zmiennej, jest to 
niemożliwem, a nadto regulatory takie wymagają jeszcze ścisłego 
wyrównoważenia nastawiaka, w celu ich zabezpieczenia od zmian 
niejednostajności, lub od równowagi chwiejnej, którą mogłoby spo- 
wodować dodanie lub zdjęcie ciężarów z puhara. i 

5. Niejednostajność silnika i składa się z właściwej niejednostaj- 
ności regulatora A i z jego nieczułości & w stanie obciążenia na- 
stawiakiem. Od wielkości í zależą największe zmiany w prędkoś- 
ciach biegu silnika. Ponieważ e i 0 pozostają poniekąd we wza- 
jemnej zależności od siebie, a mianowicie e powinno być niemal rów- 
ne 0, przeto na najmniejsze wahania w prędkościach silnika dozwa- 
lają regulatory, o małej nieczułości e, oraz o małej własnej niejed- 
nostajności d Pierwsza pojawia się przy dużej sile regulatora, a ma- 
łym oporze jego tarcia wewnętrznego, druga zaś przy zastosowaniu 
obciążenia sprężyną, t. j. przy małych masach rozpędowych i małem 
ich odchylaniu się. 


6. Energicznością ?( regulatora nazywa się iloczyn ze średniej 
jego siły Sm i skoku s pochwy, czyli: 
A= Ime = f + da. 
Energiczność ta przedstawia się w wykresie charakterystyki regu- 
latora (rys. 487 str, 625) jako powierzchnia A Pu Po B, zawarta mię- 
dzy krańcowemi wartościami sił C, krzywą C, oraz osią ON. 
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Energiczność regulatora występuje jako czynnik pożądanej jego 
niejednostajności Ó, której minimum dla danego motoru i regulatora 
bez przytłumiaka wyraża się wzorem: *) 


w którym oznacza: 

T czas w sekundach, w którym nieobcigZony silnik przy naj- 
większem napełnieniu ze stanu spoczynku dochodzi do normal- 
nej ilości obrotów; i : 

` o przyspieszenie swobodnego spadania = 981 cm/sek”; 

ar zastępczy skok pochwy regulatora; 


obowi E 


Dla regulatorów o stosunkowo dużem obciążeniu puhara, t. j. na 
znaczne ilości obrotów, bywa s, m s = skokowi pochwy w cm. Re- 
gulatory sprężynowe mają tylko wówczas jeszcze mniejsze wartości 
na 4r, a więc mogą posiadać i mniejsze d, gdy ciężar puhara i poch- 
wy jest możliwie mały, gdy same robią dużo obrotów, posiadając 
małe masy rozpędowe, rozmieszczone daleko od wrzeciona i podle- 
gające tylko małym odchyleniom. Im mniejszym jest skok zastępczy 
sy w stosunku do rzeczywistego, tem większą zdolność regulowania 
posiada regulator i tem też mniejsze Ó można dopuścić w równych 
pozatem warunkach. 


Czas T w sek. określamy wzorem: 
MY? 


Oe Got ond, 
w którym oznacza: 

L największą moc silnika w mkg/sek.; 

M masę wieńca koła rozpedowego w kg/m/sek.*; 

V prędkość obwodową wieńca w m/sek. 

Z wzoru powyższego i poprzedzającego wnioskujemy, 2e tem 
mniejszą może być niejednostajność 0, im większym będzie czas 7, 
a więc dla silnika danej mocy, im cięższe damy koło rozpędowe, 
oraz im większą nadamy mu prędkość obwodową. 

Stosując A mniejsze niż wynika z wzorów powyższych, należy 
regulatory zaopatrywać w przytłumiaki, t. j. hamulce złożone 
z cylindra o tłoku nieszczelnym lub przedziurawionym, który prze- 
tłacza ciecz (glicerynę, olej) z jednej strony na drugą. Przedziura- 
wienie tłoka lepiej zastąpić rurką, łączącą obie strony cylindra, a zao- 
patrzoną w kurek do regulowania prędkości przepływu. Hamulce- 
takie powiększają oczywiście nieczułość regulatora. 


SM. Tolle, Przyczynki do ocen ato środkowych kowych. Zeitschr, 
Ya ROI ILES Edad i Ee AZ TY 
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7. Regulatory o działaniu bezpośredniem lub pośredniem. 


Regulatory o działaniu bezpośredniem są stale złączone z nasta- 
wiakiem i stawidłem, na których przestawienie zużywają siłę W, 
przyczem 

W+ R= St. s 

Zwykłe regulatory kupne, o dzialanin bezpośredniem i nienaciskane sprężyną, mie- 
waja energiczność Sm 5: nieprzewyższającą zazwyczaj 15 do 18 b z takież regulatory 
sprężynowe miewają S,,« do 90 kgm., Przy wyborze większych regulatorów należy 
rozważyć, czy nie wypadnie taniej zastosowanie regulatorów o działaniu pośred- 
niem, których cena w każdym razie wynosi jednak nie mniej niź 200 rabli. 

Regulatory o działaniu pośredniem dozwalają stosować bardzo 
mały skok pochwy, mogą one zatem posiadać małą niejednostajność 
A por. f. 8. y. A ponieważ i oporowi IV można natenczas nadać 
małą wartość, więc za p.mocą tych regulatorów można utrzymać 
niejednostajność silników 4 w bardzo niewielkich granicach nawet 
pomimo znacznego oporu stawideł Rider'a lub Meyer'a u silników 
parowych, albo też stawideł wodnych u turbin i t p. 


8. Regulatory płaskie. Dowolnego kształtu masa rozpędowa M, 
o wadze (r, osadzona (rys. 490) obrotliwie na czopie /, który opi- 
suje obwód koła o promieniu a, wirując 
wraz z czopem około osi obrotu 4, pod- Rys. 490. 
lega sile odśrodkowej. Przy prędkości ką- 
towej œ moment JW odśrodkowej siły 
masy rozpedowej M względem punktu 7 
musi być równoważony przez moment 
sztucznego nacisku w regulatorze (np. 
sprężyny /) i wyrazi się, podobnie jak 
siła €, (por. © 1.) wzorem: 

(evi 
= oa zzi gel — ad 
M = oa Mz (80) y Gz 


n ? 
= (5) Gra. 

Z wartości M możemy nad osią ON, 
prostopadłą do AT wykreślić krzywą W, 
która będzie charakterystyką dla re- 
gulatorów płaskich. | 

Energiczność regulatora przedsta- i 8 W 
wia się tu, zupełnie podobnie jak w rys. M5 

, przez pole zawarte między krafico- ! 
wemi rzednemi krzywej M. Niejednostajność wyrazi się podo- 


É S a illy $ 
bnież jako stosunek Aen P (0o — 08) u iure 
Oo-- Qu | no!4- nu* 

Oddalając masy rozpedowe (wraz ze sprężyną F i czopem 7) 
od środka obrotu A, w kierunku A/, t. j. zmieniając wielkość a, 
nie zmienimy kształtu krzywej Dł, ani punktu O. Dla do: 
wolnej bowiem wartości r nacisk sprężyny pozostaje niezależ- 
nym od a, a również i moment SN, który musi równoważyć ów 
nacisk. Wraz z ramieniem a zmienia się tylko ilość obrotów n, 
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przynależna: do danego, 2, .. a. określona związkiem:,<anx,;? = Gi wie, 
albo: ny m Nr? = na stata. Niejednostajność ó zostanie też 


niezmienną bez względu na zmiany ramienia á, bo ilości obrotów, 
przynależne do dowolnego z, zmieniają się wszystkie w tym samym 


stosunku i. 


d. Obliczenie regulatorów wahakowych. 


Niech oznacza; 
G w kg, wagę masy rozpędowej, zawieszonej u jednego wahaka; 
Q.w kg, całkowite obciążenie puhara i pochwy. 
4 zawiera w sobie nietylko ł „ puhar część 
zie No niekiedy i nacisk sory, pu p ak = EM Tun 


gye“, w którym nacisk pary na grzybek zawora dołącza się do Q, czas 
nacisk małej sprężyny, przeznaczonej do ujednostajnienia p^. Ve 


odejmuje się od Q : r 

C w kg — siłę odśrodkową masy ciężaru (r (por. str. 211). 

Gub © ett, geg 

p — ilość wahaków umieszczonych naokoło wrzeciona. 

Qs w kg — ogólny nacisk na czopy korbowe regulatora, równole- 
gły do ruchu pochwy (nacisk od ciężarów lub sprężyny). 
Zauważyć należy że: . 

Q, = — (Q + p G) przy przesuwalnem zawieszeniu wahaków i wrzecionie pió- 
KÉ nes T wo wszystkich pozostałych przypadkach — 

n zmienną ilość obrotów na minutę wrzeciona niedzialajacego na 

wy gej: os (t. j. gdy L5 0). b: XN E 
eeng Sockel ice wa Gi tege jaki EN, KH AN LS 
nie jak i charakterystyka) wskazówki co do stateczności regulatora (por. rys. 
500, 507, str. 647). i 

"no i na największość i najmniejszość wartości dla n; 

ò = niejednostajnosé regulatora, (p. str. 626); 

i =całkowitą niejednostajność silnika, (p. str. 629); 

P=W--R w kg, opór działający na pochwę, (p. str. 628); 

S w kg, siłę regulatora, (p. str. 629); 

a w m, skok pochwy, (p. str. 629); 

e nieczułość regulatora, (p. str. 628); 


| wm, długość ramienia wahaka | w regulatorze 
wm y - korby por. rys. 491, 492 i 493, 
b Wap y korbowodu str 683; 


a, B, y — kąty odchylenia drążków 4 /, i /, od pionu, liczone jak 
wskazano w rys, 491 — 493; 

o, względnie w wskaźniki dia kątów a, J, 7, oraz dla n, odpowiada* 
jące skrajnym położeniom pochwy, t. j. najwyższemu, względnie 
najniższemu przy regulatorach o wrzecionie pionowem, a przy 
poziomem wrzecionie natomiast położeniom pochwy, przynależnym 
do największego, względnie najmniejszego odchylenia wahaków, 
rozumie się, w granicach właściwych do zastosowania; 

r w m Spaar zie rg eni osi pp 
pewną cz zależną kątów a ; . wë 
na str. 694 i 635 i rys. 494); xr tla s aider 
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h wm tak zwaną wysokość stożka, p. wzór str. 634 irys. 494; 
r w m promień czopów przegubowych (we wszystkich przegubach 
liczono go jednakowej wielkości); 


Rys. 491. Rys. 492. Rys. 403. 


r,w m promień krążka toczącego się (rys. 498); 

rsw m promień czopa tegoż krążka (rys. 493); 

M, €^ O,l spółczynnik tarcia w czopach przegubów; } 

Z nacisk na czop zawieszenia jednego wahaka, gdy regulator dzia- 
ła i jest obciążony; 

© prędkość: kątową całego wirującego układu (p. str. 150 i 209). 

g przyspieszenie ciężkości = 9,81 m/sek.* 


Wókódzie poniżej liczono © col, a wi Gi 
szędzie poi visuras Wa x ue 30 


1. Uwagi wstępne. 


Zależnie od układu regulatora wprowadzamy: . 

a) dla rys. 491, t. j. regulatora o nieprzesuwalnem zawieszeniu 
wahaków, a więc z 
przegubami u wrze- Mn. eve 
ciona, kąty a, B i y 
uważa się za leżące 
w pierwszej. ćwiartce 
koła. 

b) dla rys. 492, 
t. j. regulatora o prze- 
Suwalnem  zawiesze- 
niu wahaków, a więc 
z przegubami waha- 
ków na pochwie, funk- 
cyom kołowym kątów 
u, D iy nadawać trze- 
ba wartości, odpowia- 
dające położeniu ką- 
tów w drugiej ćwiart- 
ce koła. Nadto na Qs 
wprowadzać należy 
wartość: Q = — (Q + pG). 
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c) dla rys. 498, t. j. dla regulatora o zasadzie krzyZulea na kor- 
bie, z wahakami o przegubach na pochwie, liczy się o w pierwszej, 
a B w czwartej ćwiartce koła, wreszcie 7 = 0, a 4, = co. 


9. Wrzeciono pionowe. 


Aby uktad był w równowadze musi być: B 
sin ( -y) 
Qs d, HA ze 0, 


pCcos a — p Głsina— ep 


czyli: 
14-9 4 sin (8-+7) 
= (5 „Abe pG i sin a cosy __ S 
ROEE 5) lcosa-+actga  (lcosa-+ aciga) (8 — Qe). 


Podstawiajac wysokość stożka: h = l cos a +u ctg a, 


sin -F 
i długość 4— 4 ED, 


n^ Oe Ai s n 
otrzymamy: (5) Se lb pug 7) = SZW) ) 
Rys. 494 wskazuje sposób wykreślenia **) kres h i A, jak rów- 
nież wzajemną zależność od siebie wielkości o, C, G, Q, oraz S. 


W równania powyższe należy wprowadzić wartości: 
S=pa 1 + Q+=p 6 + Q dla układu z wahakami o przegu- 
bach aio roe Jong 
=—p i Q.——p Gl Qp G -dla układu z wahakami 


o "CCS przesuwalnych. 
Nadto mamy wzory: 


pul. us V--R 
xx Jaren, $ 
8 pG;-Q 
924n W R Wr 
albo też =" T="gr gege ER Mist) 


"s a= ly (cos Bu — cos Bo) -+ lą (cos Ya — COS 70); 


"he je 
B= a EE i—ó--t; 
5 geo ry nii W powt ra ni be wplywu. na wartość dla m, co 


zamiast 6: wartość 6404 0,4050, , a zamiast Q: wartość 0--0,5.p0,, 
jeżeli G, oznacza wagę w tk D rg ah. E "se 
***) Niektórzy fa pond wyda gis oznaczają ich nieczułość w stanie zo we) 
a więc biorą w rachubę An zamiast 2 An i otrzymują skutkiem tego: Zeen 
t. je wartość dwa razy mniejszą od istotnej. 
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Z-G m SSES Re . 
yis tgu sov |+| dei] n 
Dla ustrojów poszczególnych wzory te upraszczają się: 
L dla ustroju korbowodowego, ukośnikowego,, (rys. 491, 
492), podstawiając: f = y, (oraz /, = 4), otrzymamy: 
Leg BE CH 
sin a 
II. dla ustroju z krzyżulcem na korbie, podstawiając: y = 0 
otrzymamy: 


a nadto dla ustroju z wahakami o przegubach na pochwie (rys. 493) 
będzie: 
d EE EES 
R=ant i |PZr "i 4,508 8 | 
8. Regulatory z wrzecionem poziomem, równoleglem do płaszczyzny 
odchyleń wahaków. 
(Regulatory parowcowe, tachometry). 

Wahaki ustawia się przeciwlegle po obu stronach wrzeciona, aby 
się ich siły ciężkości 6 wzajemnie znosiły. Nacisk Q wywiera się 
albo obciążeniem drążka pochwy, albo też sprężyną. 

Warunek równowagi brzmi: 


pCłcosu — qi, EHA Lg albo: 
COS y 
2 > 
EE, een emi 


Wielkości h, A, s, 0, i, R, oraz Z oznaczają się z wzorów pod 2, 
str. 634. 


4. Regulatory niepatentowane Watt'a, Portera i Kley'a. 


W zasadzie nie są one gorsze od przeróżnych, patentowanych 
regulatorów z obciążeniem, zalecają się zaś przejrzystością swego 
ustroju i działania, oraz stałością wartości e i S, wreszcie łatwo jest 
zmieniać w pewnych granicach wartości: m, P i s. Zmian tych do- 
konywa się przez zmianę 6. lub Q, przyczem nie ma ona wpływu 
na przebieg krzywej n (p. str. 

P ur iym celu wyrabiają wahaki u z oddzielnych taréz teérubowanych ona à Ss 
A owym. i i 

wanie piis obciążające SE albo ok Perm rrt n drążku łączą- 
cym pochwę z nastawiakiem. 
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«, Wspólne właściwości regulatorów powyższych. 


1) Przeguby wahaków stale złączone z wrzecionem; 2) kat u=$; 
8) układ drążków ukośnikowy, dwuwahakowy, t. j. 4 = bk, p=2, 
oraz P zy; 4) Q = +Q: l 
Wprowadzając. wartości te we wzory podane na str, 634, otrzy- 


mamy: 
Ae TE eec 
= T] be (8) - —i— 


Jeżeli układ drążków jest niemalukośnikowy, t. j. /,eo44, oraz 
B es y, (Du cs Yu), to dla Lil, ze zwiększeniem wymiaru a zmniej- 
szają się długości A, oraz 4, a zatem krzywa m zbliża się do poło- 
żenia niestatecznego, natomiast zwiększa się wówczas skok s, wraz 
z energicznością regulatora. 


Jeżeli zaś l,  !,, to zachodzą stosunki wręcz odwrotne. 


B. Regulator (miarkownik) Watt'a. 


u Niema, opto Ls de QSO; punkty. zawieszenia. (przeguby) 
drążków wahakowych leżą na teoretycznej osi wrzeciona, czyli 
as30; kąt a leży w pierwszej ćwiertce koła, zasadnicze wzory prze- 
kształcają się zatem na: . 


ny? Ma PL, 
Er" AY 


Charakterystyka ma punkt niestateczny dla a =0, a krzywa n nie 
ma punktu zwrotnego (przegięcia). 
Zalecają się stosunki: l,co0,6/, oraz an = 100, wówczas bę- 
dzie: 
91 


ROWZ=* 
Vi 
a dla v; — 20%, 250, 80, 95^, 
ò= 0011, 0,082, (0,055, 0,083. 
Regulator Watt'a ma małe tarcie wewnętrzne E. wydłużony kształt, duże masy 


qd brotów, 1wlaszeza . mierzydlo ` kości 
mj) Dos o bo Rr lar Ae SEE 9 trie na Pere 1. 
7. Regulator (miarkownik) Porter'a. 


Q znacznie większe od pG; ac DI: a w pierwszej ćwiartce 
koła; wzory na n, e i N jak dla ustroju ukośnikowego, p. str. 685 
Często bywa ¿= 44, aczkolwiek stosunek /2> 4, jest korzystniejszy. 
Krzywa n; kształtu litery S, posiada punkt zwrotny w okolicy kąta 
265400, niezależnie od stosunku a:/. Charakterystyka nie ma pun- 
ktu niestatecznego. 
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Zalecajq się stosunki: a=0,1/, 4 — 0,66 4, oraz vw — 40^, 
a natenczas: 
dla: vy 420, 430, 440, 450, 46^, 4% 
będzie: ð= 0,019, 0,02%, 0,036, 0,045, 0,055, 0,067. 


0. Regulator (miarkownik) Kley'a. 


Przeguby wahaków po przeciwległej stronie wrzeciona, a więc 
drążki wahakowe krzyżują się, dla tego też ^ liczy się w czwartej 
ćwiartce koła. Jeżeli i drążki /4 się krzyżują, to puhar leży albo 
poniżej, albo zastępuje się obciążeniem nastawiaka. Dla ułatwienia 
budowy niekiedy nie krzyżują drążków /,, przez co jednak zatraca 
się ustrój ukośnikowy. 

Krzywa: m odpowiada równowadze chwiejnej jeżeli a > / sin? au, 
bierze się więc a © £sin* am, przyczem wartości a =/sin* un odpo- 
wiada punkt niestateczny charakterystyki w aw, i poczynając od te- 
go punktu krzywa n ma przebieg równowagi trwałej. © 

Dla: 360% — au = 159 20, 230 809, 350 40^, 
będzie; a:l = 0,017, 0,040, 0,075, 0,125, 0,189, 0,965. 

Zaleca się: przy skrzyżowanych drążkach lą stosunki: 4, — 0,66 /, 

oraz 8609 —- uu = 40^, t. j. a = 0,265 a natenczas 
dla: 8609 — e, = 45", 40/9, 50^ 52 Us, 550, 

f będzie: ð= 0,0108, 0,020, :0,034,. 0,055, -0,077; 
łą Oazy Ep drążkach /, zaś: l; == 0,661, oraz 860? -— aw 
= 260%, q-—0081, yu = 18% l, = 0,84. (Wzory na pozostałe wiel, 
kości p. str. 634, 635), 


Ilości obrotów w regulatorze Kley'a zależą od stosunku Q: 6; miarkownik ten wy- 
e bardzo korzystną, omalniestateczną charakterystykę i A 
asa drążków nie powoduje prawie żadnych uchybień w działaniu względnie do 
teoretycznego, Miarkownik ten wogóle w niczem nie ustępuje patentowanym re- 
gulatorom z obciążeniem. 


e, Wykreślne obliczanie regulatorów. *) 


Nadaje się zwłaszcza do sprawdzania danych już ustrojów i do 
otrzymania wskazówek, jakie należałoby wprowadzić jeszcze zmiany, 
w celu polepszenia działania miarkownika. 

Ogólna charakterystyka regulatora (rys. 487 i str. 625) nie 
daje wskazówek co do wpływu oddzielnych części składowych miar- 
kownika na jego energiczność, niejednostajność i t. d., aby te wska- 


zma 


d Ci nieur 1893, Tom 39, Zeszyt 2. 
eitsehr. d. V. d. Ing. 1805 i 1806. Artykuły S. M. Tolle. Przyczynki do oceny 
odśrodkowych regulatorów wahakowych. 
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zówki otrzymać, wypada wykreślić oddzielne charakterystyki 
odpowiadające składowym jego częściom, a więc wykres Cj siły 
odśrodkowej, któraby utrzymywała w równowadze ciężar wahaków G, 
takiż wykres C, dla ciężaru puhara Q, wreszcie wykres Cf dla na- 
cisku E sprężyny na puhar. 

Z wykresów tych łatwo „ocenić, jakie zmiany byłyby pożądane 
w wielkościach G, Q lub AF. i 

Jeżeli np. krzywa e, ma podobny (omalniestateczny) przebieg jak i ogólna cha- 
rakterystyka C, to zmiana wielkości G nie wywrze żadnego wpływu na ð; albo jeżeli 
krzywa ca jest ściśle lub omalniestateczna, to można powiększać obciążenie puhara Q, 
aby w ten sposób zwiększyć ilość obrotów miarkownika. 

Regulatory o niestatecznej krzywej 4 nie tracą swego stopnia niejedno- 


stajności nawet wtenczas, gdy muszą przezwyciężać duże opory nastawiaka; ustrój ich 
nie może się zatem znaleść w równowadze chwiejnej. 

W reguiatorach sprężynowych nacisk sprężyny działa tak samo jak obciążenie 
puhara Q. Zmiana przeto nacisku sprężyny na pochwę, celem zmiany ilości obrotów 
regulatora, jest tylko wtedy właściwą, gdy krzywa e jest niestateezna. To też w re- 


gulatorach Trenk'a, Zabel'a, Hartung'a, (p. str. 629) nie należy zmieniać nacisku sprę- 
żyny, gdyż ich charakterystyka odpowiada równowadze chwiejnej. 


Zastosowanie do: regulatorów o zasadzie napędu 
korbowodowego. 


1. Regulatory z wahakami o przegubach u wrzeciona. 


Dane: G, Q i linijny układ drążków (rys. 495). 

Dla dowolnego położemia mas rozpędowych będzie: 

€; — Promień I M odcina kresę C; na gg, prostopadłej do wrzecio- 
na, a leżącej w stałej odległości 67 od punktu I (przegubu wahaka). 

€, — Kreślimy qq prostopadle do wrzeciona, w odległości Q nad 
punktem I, dalej przez M prostopadłą do wrzeciona aż do przecie- 
cia jej B z drąźkiem II III. Prosta BI D, oraz równoległa do II III, 
przeprowadzona przez I, odcinają na 99 kresę DA,równą (4. 

Charakterystyke €, otrzymujemy jako sumę: Cj + (4. 

Niejednostajność 0 = z znajduje się w myśl rys. 487, str. 625. 

m 

Jeżeli dana jest liczebna wartość niejednostajności, to vbierająć najniższe położe- 
nie P możemy znaleść położenie najwyższe, przeprowadzając promień Un przez punkt 
P, i odcinając z punktu w na rzędnej tegoż punktu kiesę mo = 2c = 20 cQ, ku gó- 
rze, — wówczas promień (e przetnie charakterystykę w szukanym punkcie P}. Obie- 
rając naodwrót najwyższe położenie P,, znajdujemy w sposób podobny położenie naj- 

iżyze; wogóle zaś postępowanie to daje możność boru dowol k łaściw- 

Jugo kawałka gedeit na Ssn nd rarm at paale deip Dig uie- 
jednostajności ð. 

Energiczność w myśl str. 629 przedstawia się jako pole pod 
«czynnym kawałkiem charakterystyki (rys. 487 str. 625). 

Sila S. Ponieważ 4 więc S otrzymuje się jako wyso- 

4 

s. us podobnego do trójkąta I D 1, lecz o podstawie wiel- 


, 
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Naciski na czopy regulatora. Na czop III nacisk Z, =TA i jest 
on = Z, (na czop II); na czop I nacisk Z, = DE. 

Według największej wartości każdego 
x tych nacisków określa się wymiary, a więc 
i érednica d,, d,, d, tych czopów. 

Tarcie wewnętrzne  regulato- 
ra R (sprowadzone na pochwę). 
Wymierzywszy wartości dla h, = 
I H, oraz h, = III Y, otrzymamy: 


ev 
R= SL (Zi d, + Zd) + 


a (Zyd, + Zd); 
2h, 
jeżeli zaś d, = dą — dy = d, to: 
nd (ZZ. | Zac A 
Aen ert Sg 
Nieczułość e = 8r + £w, przy- 
W 


R 
czem r gr a tw = s 


2. Regulatory (miarkowniki) o nle- 
przesuwalnych przegubach waha- 
ków i układzie ukośnikowym. 


W rysunku 495 punkty I i III 
są w jednakowej odległości od wrze- 
ciona, a nadto III — IL III. Jeżeli 
w dodatku III M będzie linią pro. 
stą, to układ taki odpowiada sy- 
stemowi Watt'a, Portera i Kley'a. 

Krzywe Cg, C, i C mają kształt jednakowy; Q i G można 
zmieniać dowolnie, bez wpływu na ð. Sila S jest stała, Tarcie 
wewnętrzne /& (a więc i-6r) będzie najmniejsze dla kąta a = 450; 
jeżeli chodzi o małe 0, to należy skrzyżować drążki. Im większem 
będzie G w stosunku do Q, czyli im mniejszą ma być ilość obro- 
tów, tem większe będzie Aj i A, (rys. 495), to znaczy, im więcej swo- 
bodnego miejsca zajmuje regulator przy tej samej sile S, tem mniej- 
szem będzie £r. 


3. Regulatory z (przesuwalnymi) przegubami wahaków u pochwy. 


Dane G, Q i układ regulatora (rys. 496). 

Dla dowolnego położenia mas rozpędowych będzie: 

€, — Prostopadła do wrzeciona, przez III przełożona, przecina się 
z przedłużeniem drążka III w biegunie %9; kreślimy MY). Na pio- 
nie z M odcinamy w dół kresę G, przez koniec jej kreślimy do 
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wrzeciona prostopadłą, na której ów: pion przez M i "promień 9) M 


odcinają krańce kresy (Co, 


C; —Kreslimy M D prostopadłą do wrzeciona i z punktu B,leżącego 


Rys. 406. 


nad przegubem III, odcinamy Q w 
dół na pionie. Kresa prostopadła do 
wrzeciona, przez koniec (à przelo- 
Zona, aż do przecięcia z promié- 
niem DÄ wyznacza szukaną wiel- 
kość Cy. 

e Cg -+ 0. 

S5—Poniewaz C= 
jest wysokością trójkąta o podsta- 
wie (, a podobnego do trójkąta, 
z którego wyznaczyli$my "'q. 

Naciski na czopy. Na pionie 
(w górnym rys. 496) odcinamy 
Q 66 ku dołowi od dowolnej 
linii poziomej i przez koniec kresy 
G, równolegle do ©" B, aż do prze- 
cięcia się z poziomą, przeprowa- 
dzamy kresę, której długość bę- 
dzie = Z, = Z4. Z wyższego krań- 
ca tej kresy odcinamy (w prawo) 
na poziomej kresę (/, której (pra- 
wy) kraniec łączymy z dolnym 
krańcem kresy Q, wyznaczając w 
ten sposób wielkość Zi. 

Wielkości: R, re, 0, oraz Ener- 
giczność, znajdujemy jak pod e. 1 
(p. rys. 487 str. 620). 


, przeto S 
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4. Regulatory (miarkowniki) z przesuwalnymi przegubami wahaków 
(na pochwie) i układem ukośnikowym. 


Krzywe Ce, C, i € mają kształt taki 
sam jak w przypadku, gdy przeguby waha- 
ków są utwierdzone u wrzeciona. Przesu- 
walność przegubów wahakowych nie przed- 
stawia zatem w tym przypadku żadnych 
korzyści, zmniejszając tylko siłę i powięk- 
szając tarcie wewnętrzne. (£y będzie tem 
większe, im większem jest Œ w stosunku 
do Q, czyli im mniejszą naznaczono ilość 
obrotów dla miarkownika). 

Jeżeli przybliżymy środki wahaków M 
ku wrzecionu (regulator Proell'a rys, 
497) lub gdy skrzyżujemy tylko gh k 
Il (regulator Steinle'go rys. 498), t 
krzywa Cg staje się nietrwałą, Doze 
gdy krzywa C4 odpowiada jeszcze rów- 
nowadze trwałej. Krzywa całkowitego C 
będzie dosyć zbliżona do niestateczności. 


Zwiększamy A przez fais se gy wagi Q, a zmniejszamy je naod- 


wrót przez zwiększenie wagi 
tr bywa 1 do 1,5%. 


f. Regulatory przywilejowane. 
Masę | Papy € tę stanowi v regulatory, których układ zabezpieczono przywilejami, a wyra- 


specyaln 
wyrobu. Należą tu przedewszystkiem: 


przez różne fabryki, które nie zawsze posiadają wytębzakóć ich 


Regulatory niesprężynowe. 
a. Regulator Proell'a (rys. 497). 


nuż i n (p. ©. 4 


str. 641). 


Nr, Nr, regulatora | ME 
ZZ 


Ilość obrotów na minutę » HE 
Siła Se sos kg [125] 2 


Skok | Skok pochwy rr. . mm | 4o. ROE. 
Energiczność _ >. kgm | 05/125 2,25 
Największa szer szerokość B mm 399 $00 ee 


Największa wyso! wysokość H mm 380) 470, 570| 
0 = 8 do 4%. 
Podręcznik techniczny. T. 1. 


i| u |in jAy | la | ia | mmm Va 
100) _ 90| 80| 145 130 130|. 115| 107| 120 


Lët A LO D 
690| 445| 510| 615|.700| 700 
660| 420| 470| 570| 660| 660 


41 
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B. Regulator Steinle'go (rys. 498). 


EN Zalety i wady (p. str. 641). 
Nr. regulatora Ke dech 72 


Ilość obrotów na minute mn [29 100, 90| 80 130 115/107 120 
Sia M onam s ke TAM „BAZĄ z 
Skok pochwy s . . mm 65| 75, Bo 80 


de $o| 6o ze dee 
0,5| 1:0] 2,0. 35 34 44 6,5 8,2 140 
Największa szerokość B mm Ee 620|700|700| 785 


600|700|460|570/650/650! 


Energiczność . . kgm 


Największa wysokość // mm |400 soo 
Nr. Nr. regulatora „polA]| | 12 M 14 | 15 
Ilość obrotów na minutę n En 145) 230) 300| 230| : 180 170 160 
Sia S. ANET. . kg | 15) adi aa E. 76 vgl 140| 152| 17. 
Skok pochwy s. . mm | 45) 55] 4o| 55| 65| 75| 80| Bo 
0.68; 1,9.0,96 1,6 4,9 8,7. € 
385| 4 450 365] 450 500 6x5 685| 685 
Największa wysokość Hmm 390 440. Ae 460 505 600| 680 680 


7. Regulator Tolle'go (rys. 499, 500). 

Rozmaita niejednostajność osiąga się tu przez umieszczenie środkó 

ciężkości mas rozpędowych bliżej lub dalej od osi wrzeciona i by! 

(stosownie do zamówienia): d =0 do 4% dla układu otwartego (ry 

499), a Ó=0 do 8% dla układu zamkniętego (rys. 500). Krzywa f 
jest niestateczna; średnio €r = 1,8%. 

Rys. 499. Bys. 500. 


Energiczność . . kgm 
Największa s szerokość B mm | 


4 


ymo "AF. 


AN 


e (EEEE, ; 
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Ustrój otwarty | (rys. 499). 


NE regulatora . . . PEELE [51$] 7 4.5 


obrotów na minutę n 170) 160 150 140 134 130/130 12! 126 120 


Eanan wie kg |12,5| 25, 50 81 100/125 163 200250 
pochwy + . . . mm || 28| 35| 43| 50] 55 58| 62| 66| 72 
4,2 555 7:2| 10 13,2 18 


570 1617/60 716| 753/816 


nergiczność . . . . kgm d 29 2,4. 


Vajwieksza szerokość B mm 324 394 1484 
Jala wysokość H . . mm | 316,389/471 543 587/626, 666, 712 751 
Ustrój zamknięty (rys. 500). 


Nr. regulatora . NIEBIE ENES "Im 13 | |14| 15. |17 


360 340/320 300 300) 3901899] pens 
: 25] FH EH |100 125| 155 m 215250 
30| 36 41 45| 48 $0| 54 58| 61 
75 1, D ESI "m 6, ol 7,8| 1o 12,5 15 
jw szer s 300 360/410,450/480/500 540| 580/610 
ała wysokość H . mm |400 480,550 600/650 650|670|72ó| 775 810 


2. Regulatory sprężynowe. 
a. Regulator Trenck'a (rys. 501, 502). 
Rys. 501. Rys. 502. 


! 
= "eeg zew | M 
magit. -mae ics 7-9, 


Nacisk na pochwę wytwarza się po części ciężarem puhara, po czę- 
a$ sprężyną. Ponieważ krzywa Cg jest stała, (lecz o równo- 


D 
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wadze bardzo nietrwałej) trzeba więc bardzo starannie wyrównowa- 
żyć nastawiak. Nie wypada zatem zmieniać ilości obrotów przez 
zmianę nacisku sprężyny i dlatego naśrubek dociskający sprężynę 
jest niedostępny. Gdy pożądaną jest zmiana ilości obrotów, wypa- 
da nabywać dodatkowy przyrząd w tym celu budowany. Krzywa Cy 
jest niestateczna. Siła tego miarkownika wzrasta nadmiernie przy 
większem wzniesieniu się pochwy. ćrc514. Skok zastępczy (p. str. 
630) bywa: sr = !/, s. 

Podobnej budowy jest regulator F. Beyer'a, w którym zamiast kierowników (wodzi- 


ków) górnych zastosowano krążki prowadnicze na prowadnicy; posiada on też podobne 
własności. 


Nr. regulatora. . . . -|° |1 EX 3 «|s |6 | 7 | 8 
Ilość obrotów. na minutę "n SEN aoo! ol 16e | 160 
Średnia sila S. . . .kg | 42 

30| An 50 60 70 80 /95| 115| 115 
13) 2,5| _ 597168273427| 70 87,5 
300365 430 510 600 Zeg 820 950 990 | 
355/425|490/570| 670) 780, seele 1075 
B. Regulator Zabela (rys. 503 i 504). 


Naśrubek naciskający sprężynę leży na zewnątrz, co daje możność 
wyrównoważania obciążenia spowodowanego przez nastawiak. Ce, Cj, 
S, en er jak w regulatorze Trenck'a. Skok zastępczy sr = 0,9 
do 0,4 s. 


63/100 162, 240| 340. 450| 610| 760 


E 


Skok pochwy s . . mm 


Energiczność . . . kgm 
Największa szerokość Bmm 
Największa wysokość H mm 


Rys. 508, Rys. 504. 


D 
D 
Q 
zx 
fc 
D 


EE 
` 
` 
D 
D 
D 
— ——— cb mr mi 
H 


i 


Ilość obrotów można powiększyć przez dołożenie 2 lub 3 spre 
żyn dodatkowych. 
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Miarkownik nowszego typu tego systemu, ustroju zamkniętego, 
z 9-ma' wahakami, wykazuje e, prawie 2%, a średnią wartość na 


ge 056 e. A 
cafa ha jisfa ds] 67 


é obrotów na minutę n - 240| 220| 200| 190| 180| 160 150 


Moi siła S.. . . . kg | 58 75 r13| 163| 275| 4a5| 625 
e: mm| 4o| 50| 60| 70| Sei 9s tro 
kgm | 232| 3,75. 6,78) r1,4 22,0) 40,4,68,8 


Największa szerokość B. mm .380| 430 _520 


440| 530 
Rys 505. 


Pio 710| 830 960 
630| 730) 850 950 


większa wysokość Í. mm | 380 


" Regulator Tolle'go 
(rys. 505). 


ści osiąga się przez 
mianę naprężenia sprę- 
my poziomej. Zmianę 
aś ilości obrotów (w sze- 
kich granicach) przez 
ężanie lub odpręża- 
ie sprężyny pionowej, 
o pozostaje bez wpły- 
wu na niejednostajność d. 
zywe C, i Cg są nie- 
lateczne. Ustrój przed- 
awiony w rys. 505 ma 
r=0,8%; inny zaś ustrój 

ż sprężyny pionowej 
Er — O, 
s u miarkowników 


AWĘ 


I| 12 


| 
.340|320/300 joo goo 300, 290| 280| 260| 250| 230| 220 


53 MH ea 175 212 252 296| 394 567| 770 
33| 38) 44| 48| 51| gel bo 66| 72 82| too) 115 
1575| 31| 49) 6,2: 7,7) 96/12,7/16,6 21,3 |37,4|56,7| 88,5 


czność kgm o,87 
za szero-| ` 
mm] 260 
liększa wyso- pa | | 
ść H . mm|a78, 322 383/426 457.485 534| 581 634| 685| 791| 940 1095 


306/358 410/438 474 510] 560) 608| 666) 762 
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8. Regulatory (miarkowniki) do szczególnych celów. 


a. Miarkowniki energiczności pomp, wynalezione przez F. I. Weis- 
sa z Bazylei *) mają za zadanie zmianę mocy silnika pompy, pracu- 
jącej pod stałe ciśnienie, (np. wieży ciśnień) przez zwolnienie lub 
przyspieszenie biegu silnika i pompy, podczas gdy energiczność sil- 
nika, t. j. praca wykonywana na jeden skok, zostaje bez zmiany. Re- 
gulatory takie bywają możliwie jak najbardziej statyczne (nie- 
jednostajność d dochodzi w nich do 5,6). Nastawiak, t. j. mechanizm 
łączący pochwę miarkownika ze stawidłem, przestawia się na różne 
prędkości bądźto od ręki, bądź też samodzielnie, np. ciśnieniem wo- 
dy. Ilość obrotów zwiększa się w miarę tego, jak ciśnienie wody 
z wieży ciśnień się zmniejsza, czyli jak poziom jej opada, przyczem 
urządza się nadto jeszcze ograniczenie tego przestawienia w ten 
sposób, aby silnik nie mógł przekroczyć pewnej, oznaczonej prędko- 
ści największej. Przestawianie nastawiaka odbywa się w ten spo- 
sób, że pochwa mieć może rozmaite położenia w stosunku do sta- 
widła, z czego wynika, że jednakowym napełnieniom silnika parowe- 
go odpowiadać mogą rozmaite ilości obrotów regulatora. 

Siła S tych miarkowników bywa od 25 do 850 kg; skok s od 
22 do 81 mm. 


B. Miarkowniki przepustnic parowych powinny o tyle tamować 
przepływ pary, aby w swem najwyższem położeniu były w sta- 
nie niezawodnie spowodować zwolnienie nawet jałowego 
biegu samego silnika. 

Przyrządy tamujące powinny działać bardzo lekko, należałoby je 
zatem odciążać, zwłaszcza w położeniach, w których zamykają prze- 
wód. Dla tego też dobrze będzie umieszczać oś obrotu tamki w jej 
płaszczyźnie zewnętrznej, zwróconej w stronę dopływu; u zaworów 
dwugrzybkowych zaś dopływ pary powinien się kierować po pro- 
mieniach, między oba grzybki. 

Największy swobodny przekrój przepływu przez przepustnicę ma być 
równy 0,8 najmniejszego przekroju kanałów dopływowych w cy- 
lindrach parowych, jaki podano przy stawidłach silników parowych 
(p. Dział VII, rozdział silniki, III B). Według tej normy i dla zna- 
nego skoku pochwy miarkownika, oraz skoku grzybków w zaworze, 
oznacza się obwód ich siodeł. 

Najmniejszy, a zarazem najbardziej jednostajny opór stawiają 
suwaki obrotowe na osi pionowej, zaopatrzone na obwodzie 


rowkami przepuszczającymi parę, a uszczelnione szezeliwem metalo- ` ` 


wem w dławnicy, która przepuszcza na zewnątrz wrzeciono odciążone. 
Suwaki te oddziaływują nadto słabiej na niejednostajność regula- 
tora, aniżeli zawory dwugrzybkowe, o posuwistym ruchu wrzeciona, 
i słabiej też niż tamki krążkowe. 
Wogóle przepustnice i zawory te, połączone z oddzielnym miarko- 
wnikiem, nadają się tylko wtenczas, gdy chodzi o dławienie pa- 


*) Por. Przegląd Techniczny 1892 r. str. 137. 


iza.» ZR 
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ry, co jednak bywa właściwem tylko przy większych napełnie- 
niach cylindra. Używalność ich ogranicza się jeszcze poniekąd i ce- 
ną, która gdy przekroczy 200 — 250 rub., staje się wskazówką, że 
lepiej będzie zastąpić je doskonalszymi przyrządami, podanymi po- 
niżej pod y. 


y- Regulatory z przyrządami rozprężającymi parę. 


Miarkownik działa tu na skok wechwytów podnoszących grzybek 
zawora na dopływie; pozatem potrzebny i suwak rozdziałowy. 

Całość ma ustrój przyrządu dodatkowego do gotowych już silni- 
ków parowych, znanego w handlu pod nazwami: „przyrządu miar- 
kującego*, „przyrządu rozprężającego*, „przyrządu Corliss'a* i t. p. 

Wadą tych przyrządów jest to, iż wymagają tak szerokich ka- 
nałów dopływowych do cylindra, aby, nawet przy największem prze- 
widywanem jego napełnieniu, ciśnienie pary nie spadało dotkliwie; — 
w przeciwnym bowiem razie działalność przyrządów tych na bieg 
silnika nie przejawi się wcale, albo tylko bardzo słabo. 


ò. Regulatory o działaniu pośredniem. 


Miarkowniki te (p. str. 628) sprzęgają się z silnikiem, który wykonuje 
dalszą pracę nastawienia, a sprzęgają je ponajczęściej bądźto zapo- 
mocą kół ciernych, bądź też zapomocą sprzęgieł kłowych, oddzia- 
ływając na nie sprzęgnikiem. Jeżeli położenia pochwy regulatora 
odetniemy na osi odciętych, oznaczając przez h, położenie najniższe, 
a przez hą najwyższe, (rys. 506, 507) za rzędne zaś weźmiemy przy- 


Rys. 506. 5 Rys. 507. 


41010490 2000 
22970490 ISOM 


należne ilości obrotów, to otrzymamy dla regulatora z kołami ciernemi 
wykres rys. 506, a dla regulatora ze sprzęgłem kłowem wykres rys. 507, 
W obu wykresach odpowiadają punkty b początkowi działania silni- 
ka na nastawiak, punkty d zaś końcowi tegoż działania. W punk- 
tach c następuje zmiana ruchu przyspieszonego na zwolniony lub na- 
odwrót. Krzywa aa jest teoretyczną krzywą n ilości obrotów regu- 
latora. W urządzeniach zwykłych sprzęgnięcie nastawiaka z silni- 
kiem trwa od punktu c aż do d; w regulatorach niektórych fabryk 
(np. Schüfer'a & Budenberg'a, Ganz'a & S-ka, Riedinger'a) istnieją 
dodatkowe urządzenia do wcześniejszego ich rozprzęgnięcia, a mia 
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nowicie zaraz w punkcie c, skoro tylko n zacznie mieć dążność 
do zmiany ku punktowi d. Pracę nastawiania stawidła wykonywa 
albo sam silnik główny, albo też można zastosować do tego celu 
oddzielną siłę napędną. 

Działanie obu rodzajów regulatorów jest trudne do oceny jedynie na podstawie 
ruchu pochwy. Układ ze sprzęgłem kłowem może mieć równow: chwiejną, jeżeli 
stosunek à:£ nie jest właściwie beni A Wogóle wypada zakładać jak najmniejsze £, 
natomiast ð > 0,02 i dopiero odpowiednio do tego dobierać skok, Zazwyczaj bywa 0 
za małe, a e za wielkie, czego skutkiem są znaczne wahania w ilościach obrotów, ujaw- 
niające się w wykresach stosunkowo wielkiem, wzajemnem oddaleniem punktów b i c. 


g. Uwagi o wykonaniu miarkowników. 


Regulator powinien być matematycznie wyrównoważony względem 
swej osi wirowania. Drążki w przegubach należy dostatecznie roz- 
widlić, aby się przy odchylaniu wzajemnie o siebie nie zaczepiały. 
Sworznie przegubowe, powinny być możliwie jak najcieńsze, aczkol- 
wiek dostatecznie wytrzymałe na wytężające je siły Z, a więc po- 
winny być ze stali i natwardzone. Wrzeciono ma być mocne, 
dobrze prowadzone i powinno spoczywać na trwałej podstawie. Na- 
pędu pasowego stosować nie wypada: zerwanie się lub spadnięcie 
pasa mogłoby bowiem spowodować przekroczenie właściwej silniko- 
wi ilości obrotów, a nawet jego rozbieganie się, połączone z grozą : 
rozerwania kół rozpędowych i t. p. zniszczeń. 


DZIAŁ SZOSTY. 


—— 


Robniki (Silnice robocze). 
` Uwagi wstępne. 


Ugrupowanie rozdziałów dotyczących silnic, czyli maszyn, a ob- 

działami: VI (Robniki) i VII (Silniki, czyli motory) pozo- 

wiamy podług oryginału, bez zmiany, chociaż bardziej logicznym 

y podział następujący, Oparty na celu silnicy: 

Silniki (motory) przetwarzają innego rodzaju energię 

na mechaniczną energię ruchu. Poddziały byłyby na- 

stępujące: 

1. Silniki żywe przetwarzają chemiczną i cieplikową ener- 
gię zawartą w pożywieniu na energię mechaniczną. 

2. Silniki wodne przetwarzają energię położenia wznie- 
sionej wody, albo energię wody pozostającej pod ciśnie- 
niem, albo wreszcie energię kinetyczną, czyli pracę rozpe- 
du wody, na energię mechaniczną. 

3. Silniki wiatrowe (wiatraki) przetwarzają pracę roz- 
pędu wiatru na energię mechaniczną 

4. Silniki parowe przetwarzają w palenisku energię che- 

miczną przez spalenie paliwa na ciepło, a dalej w kotle 

na energię prężności (pary), którą znów sam silnik prze- 
twarza na energię mechaniczną. 

5. Silniki cieplikowe przetwarzają w samym silniku 
(przez spalanie paliwa) energię chemiczną na ciepło, któ- 
re, zagrzewając gazy, zwiększa energię ich. prężności, 
przetwarzającą się dalej w silniku na mechaniczną. [Sil- 
niki powietrzno-cieplikowe, gazowe, naftowe, benzynowe, 
spirytusowe, Diesel'a i t. p.]. 

6. Silniki elektryczne (prądniki) przetwarzają energię 
prądu elektrycznego, otrzymywanego zazwyczaj z silnie 
dynamo (prądnic), na energię mechaniczną. 

, Robniki przetwarzają naodwrót energię mechaniczną na 

i energię innego rodzaju (na energię położenia przez pod- 

noszenie ciężarów, na energie prężności przez ściskanie (spre- 

Zanie) powietrza, na cieplo przez wykonywanie prac różnego 

rodzaju, na energię elektryczną w prądnicach i t. p. it. p.); 
przeważnie wykonywają one pewne, celowe prace mechaniczne. 

. Przenośnice przenoszą pewne masy z miejsca na miejsce. 

a. Jeździdła, t. j. silnice (maszyny) poruszane silnikiem, przenoszą 
ciężary, przenosząc się wraz nimi z miejsca na miejsce. 


A 


2. 
9. 
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Wozy poruszane silnikiem żywym. 

Parowce i inne statki, np. żaglowce (silnik wiatrowy). 
Parowozy zwykłe, poruszane silnikiem parowym, albo 
też inne wozy silnikowe, np. elektryczne i t. p. na 
torach. 


. Jeździki (samojazdy) bez torów. 
. Przesuwnice, t. j. wózki do przesuwania wagonów ko- 


lejowych i t. p. 
Obrotnice. 


. Suwnice z dźwigarkami, żórawie na wózkach 


it. p. przesuwają się wraz z ciężarem (po jego uniesieniu). 


h. Ciągnice poruszają ciężary, pozostając same na miejscu, a tyl- 
ko pewne ich części (ciągniki), np. haki i liny, poruszają się 
wraz z ciężarem. 


L 
2. 
3. 


Dźwigarki zwykłe i t. p. (windy), Zórawie i t. p. 
silnice dZwignicowe, czyli dZwignice. 

Wyciągi kopalniane, dźwigi (lifty, windy osobo- 
we) wciągi (wielokrążki) i t. p. 

Kolejki linowe (funiculaire), kolejki nalinkowe, 
pociągane linką i t. p. 


€. Czerpnice podnoszą ciężary, zaczerpnąwszy (oderwawszy, 
albo pochwyciwszy) je uprzednio same. 


© er 


EA 


. Czerpadła, t. j. koła, ślimaki i t. p. podnoszące ciecz itp. l 
. Czerparki kubełkowe i tloczkowe (paternostry) do czer- 


pania i podnoszenia cieczy, 
Pogłębiarki (dragi) tak kubełkowe jak i szuflowe 
lub obchwytowe (do głazów). 


. Koparki (dragi suche). 
„Przenośniki i podnośniki na pasach bez końca 


(transportery i elewatory), pasowe i kubełkowe i t. p. do 
przenoszenia ciał sypkich (ziarn) lub ugniotnych, oraz 
ciał w kawałkach. 


d. Rozpędnice nadają pożądany ruch, a więc i rozpęd, masom 
przeznaczonym do przeniesienia, przyczem same pozostają 
w miejscu, wykonując tylko ruchy wewnętrzne. 

m) Przetłocznice, wytwarzają różnice ciśnień (napięć), które znów 
nadają ruch masom płynnym (lub prądowi elektrycznemu) 
bez pośrednictwa innych środowisk. 


Wa CD PO rs 
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. Pompy tłokowe, kompresory i t. p. 

. Pompy Root'a, dmuchawy Root'a i t. p. 

. Pompy odśrodkowe, dmuchawy odśrodkowe itp. 
. Przewietrzniki (wentylatory) śrubowe i t. p., tak na- 


wietrzniki (wpychające), jako też wywietrzniki (wy- 
ciągające) i t. p. 


. Prądnice (dynamo) przetłaczają niejako wytworzonem 


przez siebie napięciem (ciśnieniem) prąd EEN przez 
przewodniki. 
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6. Pulsometry, ,montejus*, dmuchawy działające 
ciśnieniem wody i t. p. 
B) Zabiernice nadają ruch pożądany pewnemu środowisku 

(woda, para, powietrze). które zabiera potem ze sobą te 

masy, jakie zamierzamy przenieść na inne miejsce, a które- 

to środowisko towarzyszy im przez całą, albo przynajmniej 
przez prawie całą ich drogę. 

1. Wywietrzaki (exhaustory parowe), dmuchawy dzia- 
łające rozpędem wody, smoczki (inżektory) i t. p., w któ- 
rych zabiernica kieruje tylko stosownie prąd środowiska, 
podczas gdy ruchu i rozpędu nabiera ono skutkiem swe- 
go własnego ciśnienia lub prężności. 

2. Pompy Poole'a (Mamut), w których powietrze, wpy- 
chane od spodu w rurę zanurzoną w wodzie, podnosi się 
w słupie wody, a czyniąc go przez to lżejszym, zabiera 
go niejako ze sobą i unosi; wywietrzaki dymu, wy- 
wietrzniki pyłu, trocin i t. p., w których gazy po- 
ruszane zabierają ze sobą drobne ciała stałe; pogłę- 
biarki smoczkowe, w których strumień wody pom- 
powanej swym rozpędem odrywa ziarnka gruntu i uno- 
si je ponad poziom wody i t. p. 

y) Rzutnice nadają rozpęd pożądany danej masie, przyczem tylko 
pewna ich część (lub środowisko) towarzyszy w biegu ma- 
som poruszanym, lecz nie przez całą drogę, a tylko przez 
(zwykle małą) część ich drogi. 

1. Czysto mechaniczne działają bez pośrednictwa inne- 
go środowiska, np. łuki wyrzucające strzałę, przeno- 
$niki drgające, które posuwają po sobie ciała ziarni- 
ste, podrzucając je swym drganiem i t. p. 

2. Działające mechanicznie, lecz za pośrednictwem 
pewnego środowiska, 

a. naprężanego mechanicznie, np. wiatrówka; 
b. naprężanego nie mechanicznie, np. rusznica, strzelba, 
działo. 

B. Przerabiarki przerabiają dane ciała, nadając im odmienny 
kształt lub wielkość, (rozdrabniając je, mieszając lub łącząc je 
ze sobą, albo naodwrót wydzielając je z mieszanin i t. p). 

a. Rozdzielarki rozdzielają ciała na części. 

1. Przecinarki przecinają materyał bez strat, któreby 
mogły powstać z powodu ścierania części ciała na pro- 
szek, np. przecinarki zwykłe, nożyce, sieczkar- 
kilt Tj. 

. Pity, które przecinają, Scierajac jednak przytem część 

ciała, np. zwykłe piły, traki tartaczne i t. 
Uwaga: silnice z pod 1. i 2. możnaby też zaliczać już do obrabiarek. 

8. Rozdrabniarki dzielą ciało na wiele mniejszych czą- 
stek: łamarki do kamienia, gniotowniki i t. p. żar- 
na, przeróżne młyny, stepy, miazdzarki (koller- 
gangi) i t. p. 
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Obrabiarki odcinają materyał zbyteczny, by nadać kształt po- 
żądany pozostającej części głównej. 
1. O ruchu posuwistym: przebijarki, dziurkarki, 
strugarki (shaping), strugownice (heblarki) i t. p. 
2. O ruchu obrotowym: wiertarki, toczaki (toczy- 
dła), tokarki, wytaczarki (do cylindrów), gryzarki 
(frezarki) i t. p 
Mieszarki mieszają różne materyały ze sobą; np. ugniatar- 
kii t. p. 
Wydzielarki wydzielają z mieszaniny pewne części, np. blo- 
tniarki (w cukrowniach), wirówki, suszarki (mechani- 
czne), wyziarniarki (w przędzalnictwie), młocarki (w rol- 
nictwie) i t. p. 


„ Wyrahiarki zmieniają kształt danego ciała bez zamierzonej 


straty w odpadkach, odcinkach i t, p. (w przeciwieństwie do 
obrabiarek): wytłaczarki, np. do blachy, wygniatarki 
(silnice do t. zw. drykowania), roztłaczarki (trajbmaszyny 
do rur), nitarki (silnice wyrabiające nity), zawijarki (do 
blachy), młoty parowe, walcarki, wyrówniarki, ce- 
glarki (prasujące cegłę) i t. p. i t. p. 
Łączniarki łączą ciała jednolite (lub w przybliżeniu jedno- 
lite, jednorodzajowe) nawzajem ze sobą, np. przędzarki 
samoprządki, tkarki i t. p. 
Spajarki spająją ciała jednolite lub. niejednolite za pośred- 
nictwem innego, np. silnice (maszyny) do szycia, czyli 
szewiarki; nitownice (t, j. silnice nitujące) i t. p. 
Nakładarki, nakładające różne materyały na siebie i spajają- 
ce je ze sobą: 
1. czysto mechanicznie, przez stłoczenie: np. tloczarki. 
2. za pośrednictwem lepi, t. j. ciał lepkich: silnice, 
(maszyny) drukarskie, politurujące, malujące itp. 


ROBNIKI (SILNICE ROBOCZE). 
I. OBRABIARKI. 


Uwaga: W rozdziale I niniejszego działa stosowano wyjątkowo wymiary długości 
w mm, a wartości na wytrzymałość w kg/mm’. 


A. Obrabiarki metali.*) 
a. Przebijarki i przecinarki. 


Oznaczamy przez: 
s grubość blachy przebijanej lub przecinanej, w mm, 
b jej szerokość w mm, 
d średnicę dziury w mm, l 
d, średnicę przebijnika (stempla) w mm, u przebijarek, 
dą średnicę podbijki (matrycy) w mm, J 
Q opór największy w rzezie (ostrzu) w kg, 
K, wytrzymałość na cięcie metalu przecinanego w kg/mm?, 
K jego wytrzymałość na ciśnienie w kg/mm?, 
F największe pole rozcięcia w m*/godz., 
N całą moc zużytą | 
N, moc zużytą na bieg jałowy / w JK. 
N, moc pożyteczną J 
Rozcięcie bez miażdżenia następuje, gdy: 


Gesi lub bos a P tak że, np. 


LI 
dla żelaza kutego, musi być b = */, s. 


Dla przebijarek bywa stosowne: 
d= d In a d,-—d-r'As 

Podbijkę rozszerza się zazwyczaj ku dołowi podług kątów za- 

ostrzenia szczęk nożowych, Mamy: 
Q=1L1aed Ki, 

à zatem dla żelaza kutego (gdy K,= 85 kg/mm: QE 1żled. 

Szczęki nożyc posiadają zwykle jednakowe kąty zaostrzenia rze- 
za: 750 do 850; rzadko ma górna szczęka DO? do 550 dolna zaś 809. 
Korzystnem jest, gdy rzezy (ostrza) szczęk tworzą ze sobą kąt a = 8° 
do 10? (a © od kąta tarcia). 


*) H. Fischer. Wielkość oporów, przy zdejmowaniu wiórów metalowych, jako pod- 
stawa obliczenia wymiarów obrabiarek. py UN d. V. d. Ing. 1807, str. 504. 
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U przecinarek o rzezach równoległych będzie: 
= dl sb K , 

a więc dla żelaza kutego: Q Z 88,5 e b. 

Dla rzezów pochyłych jest: 

Q = 0,55 s? ctg z Ks. 

Ilość cięć na minute n wynosi, przy prędkości ścinania 15 do 20 
mm/sek., dla blach żelaznych, kutych, grubości: | 

s= 4 do 10 mm: n=10, | s:=21 do 80 mm: n=8, 

s=ll do 20 mm: n=.9,|s»=31l.do 40 mm: n=7. 

U nożyc do miedzi lub mosiądzu można powyższe ilości cięć 


zwiększać o 30%. 
Ogólna moc zużyta w nożycach i przebijarkach jest: 
N = N, 1 zb . 
Jeżeli n, oznacza ilość cięć/godzinę, a zaś pracę zużytą w kgm/mm? 
pola rozcięcia, to będzie: 
a =0,25 +- 0,0145 s, 
ny g? 
oraz N, =0,1-+ 1000000 i 
N, = 9,11 a F = (0,93 + 0,054 ai F. 
E. Hartig otrzymał z doświadczeń następujące wartości: 


Grubość blachy w mm. . » « a 4 ss £= 10 20 30 40 
Ilość cięćjmin. © « « + . Haha duh n= 10| 92 8,3 15 

Moc przy biegu jałowym w M, sse N, = 0,16 0,32 0,55 0,82 
Praca zużyta w [mm? pola rozciętego . . . a= 0,395 | 0,54 0,085 | 0,83. 


W przybliżeniu można liczyć dla małych nożyc i przebijarek 
N—=0,6 do 1,5 M6 dla średnich N — 1,5 do 5,5 MC, a dla wiel- 
kich N==5,5 do 12 M. 

Przecinarki tarczowe używają się do rozcinania blach do 10 mm 

rubych. Średnica tarczy bywa do D=50a, lecz nie przekracza 
mm. Tarcze zachodzą na siebie nie więcej niź na In a ich 
prędkość obwodowa = 0,5 do 1,0 m/sek. 


b. Tokarki. 


Podług H. Fischer'a *) zazwyczaj dla noży (tokarek, wytacza- 
rek, wiertarek, strugownic i strugarek) opór w kierunku ruchu robo- 
czego wynosi: w żelazie kutem i lanem 75 do 150 kg/mm? przekro- 
ju wióra, w stali 100 do 220, a w spiżu 50 do 100 kg/mm? prze- 
kroju wióra. ) 

Stosowna prędkość skrawania v w mm/sek, bywa dla odlewu 
utwardzonego do 50, dla stali narzędziowej 60, dla żelaza lane- 
go 120, dla żelaza kutego i stali miękkiej do 150, dla spiżu 
i miedzi 200 do 800 mm/sek. 

Największy podsuw noża podczas jednego obrotu przedmiotu 
obrabianego bywa 1,5 mm przy zdzieraniu, t. j. przy wiórze gru- 
bym, a 5 mm przy gładzeniu, t. j. przy wiórze cienkim. 


zu H. Fischer. Obróbka metali (rozdz I, Tomu Zen, K, Karmarseh'a: Ha 
der mechanischen Technologie, 6 wyd. 1600, Zen a: Handbuch ` ` 
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Największa szerokość wióra jest dla: żelaza lanego 10 mm, dla że- 
laza kutego 7 mm, dla stali 4 mm, a dla spiżu 4 mm. 

Ilość stopni koła schodkowego, zacząwszy od B-ch, wzrasta (p. 
str. 480) z wielkością obrabiarki i zależy tak od wielkości przedmio- 
tów obrabianych, jako też od przekładni kół zębatych. $ 

Tokarki urządza się zwykle do obrabiania wszelkich metali 
i daje się im możliwie równomierne stopniowanie ilości obrotów tak 
z przystawkami zębatemi, jako też i bez nich, U małych i śred- 
nich tokarek zaleca się stożkowate wrzeciono główne z przyrządem 
do nastawiania w każdem łożysku; dla wielkich tokarek natomiast 
wrzeciona walcowate są właściwsze. 

Jeżeli dmax oznacza największą, a dmin najmniejszą średnicę to- 
czenia, to skrajne ilości obrotów na min. będą: 

nai; s PU mis _ 908. Tel max _ 4584 
TT agent. dmx y "7 geiw dm 
przyczem założono: "min = DU mm/sek., a Vmax == 240 mm/sek: 

Ogólna moc zużyta N = N, -+ N,. Moc żużyta na bieg jałowy 
N, w M, gdy i oznacza ilość przekładni pomiędzy wrzecionem 
a wałem napędnym, będzie podług E. Hartiga: 


Z ITE ———É————— 
i Tokarki lekkie "Tokarki średnie | Tokarki ciężkie 
o N, = oos 00005 n. | sad: adi | oag + opogi n 
2 N, = 005 ++ 0013 M | oo +- orgon 0,25 + 0,0530 M 
3 albo 4 Ni == 0,05 -|-0,0500% | 613 4 01100 | 0,15 4 0,1800 m. 
Praca pożyteczna N, w MC będzie: 
Nz "EG, 


w- którym to wzorze (7 oznacza wagę otoczków w kg/godz. (np. dla 
żel. lanego 4 = 18,5 kg/godz.), a s moc w MC, jaką potrzeba na 
1 kg otoczków na godzinę. Przy średnim przekroju wióra f/=2,8 
mm? bywa: 

dla żelaza lanego . . 6 =0,069 MC na 1 kg/godz. 

» w, KUORO, ... &m 0013 MCN, » 

n 80] osse [00 920,04 MC ,j » 

Szacunkowo można liczyć: 

u małych tokarek (do 200 mm wzniesienia kłów) N=0,4 do 0,6 MK, 
u średnich „ (do 800 mm n » ) N—0 do 1,5 MC 
u większych „ (do 600 mm ^ » ) N= 1,5do 8 M. 

Na tokarki do celów specyalnych, pracujące większą ilością noży 
równocześnie, lub na których się obrabia metal bardzo spoisty, na- 
leży liczyć moc stosunkowo większą. 

Średnia sprawność tokarek bywa: ņ = 0,675. 

Tokarki o śrubie wodzącej, używane do narzynania gwintów, 
powinny mieć otwierający się naśrubek u przesuwnika; dla ochrony 
zaś śruby wodzącej od szybkiego zużywania się pożądanem jest do- 
danie oddzielnej śruby przesuwowej do przesuwania (wzdłuż) 
i nasuwania (wpoprzek). | t 

, Przystawke sufitową urządza się na stosunek prędkości naprzód 
"i wstecz jak 2:8. (topo Alb a, 
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c. Wiertarki. 


Prędkość obwodowa w mm/sek. bywa: 
b) przy rozwiercaniu nożem, 


a) przy wierceniu w petnem; albo dla rozwiertników : 


dla odlewu utwardz. 7 do 14 mm/sek., 6 do 12 mm/sek., 
n stali tyglowej. 80 n 40 Hi 3 25 " 35 LU , 
». Żelaza lanego 60 ,, 70. ,  , BUY NOO oA. 
4 żelaza kutego| 

wielt miękkiej j 90 »160 i» "lr Ba Bu 
dlaśpiźu .. „ ^ 100/180", 3,795 907 "T1507 5, 


Podsuw w czasie jednego obrotu wiertła lub wiertaka bywa 
w przypadku a) 0=0,1 do 0,5, mm; w przypadku b) przy zdzie- 
raniu d = 0,2 do 1,0 mm, a przy wygładzaniu do 6 mm (p. str. 654). 
Ogólna moc zużyta N= N, -+ N. Gdy m, oznacza ilość obro- 
tów/min. wała przystawki, ną zaś wrzeciona, to moc zużyta na bieg 
jałowy Ny w MC będzie: . 
dla wiertarek pospolitych: 
bez napędu kołami zębatemi AN, = 0,0006 n; -+ 0,0005 ną, 
z napędem kołami zebatemi N, = 0,0006 n, +- 0,0010 n, 
dla wiertarek żórawiowych: 
bez napędu kołami zębatemi JN, = 0,0006 n, + 0,0040 KÉ 
z napędem kołami zębatemi AN = 0,04 -+ 0,0006 a + 0,0040 ms, 
Jeżeli V oznacza objętość wywiercin, t. j. metalu wywierconego 
w em?/godz., a & moc w MC potrzebną na wywiercenie l cm? meta- 
lu na godz, to moc pożyteczna wiertarki w Ak będzie: 
Ną = 4 V. 
0,001 „,. 
Dla żelaza lanego jest. pass 0,001 -+ TE Ah na em*/godz., 


u oa u Kutega, d, 1% 40,001 + O MK lj Wess 


w których to wzorach d oznacza prześwit dziury w mm, Oznacza- ; 
jąc nadto przez: 
Ks wytrzymałość na ciągnienie metalu wierconego w kg/mm? 
podsuw w czasie obrotu wiertaka w mm, 
v prędkość obwodową wiertaka w m/sek., 
otrzymamy dla wiertarek pospolitych: 
N, = 0,044 0 d K, v, 
a dla wiertarek żórawiowych: 
N == 0,062 dd Kz v. 
Średnia sprawność wiertarek pospolitych bywa: 7) = 0,88, wier- 
tarek żórawiowych zaś; 7 = 0,59. 
Szacunkowo można liczyć dla małych wiertarek N = 0,1 do 0,3 M, 
dla średnich 0,9 do 1 MK, a dla wielkich .N — 1 do 2 M. 
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d. Wytaczarki (do cylindrów). 


Prędkość obwodowa równa się */, prędkości rznięcia, podanej dla 
tokarek; przesuw pięści w czasie jednego jej obrotu bywa przy 
zdzieraniu 0,2 do 1,0 mm, przy wygładzaniu zaś do 10 mm. 

Jeżeli Œ oznacza wage otoczków w kg/godz., € moc w MK, po- 
trzebną na odtoczenie l kg metalu na godz, a f przekrój wióra 


w mm, to moc pożyteczna podług E. Hartig'a jest: a 
As ==g G, 
04811, n 
przyczem e = 0,084 -+ A MK na 1 kg i godz., 


tak że dla f==0,5 de | 5110 20 mm*, 
e= 0,994 | 0,164 | 0,060 | 0,047 | 0,041 Mona 1 kg. i godz. 


e, Gryzarki (frezarki). 


Szybko zazwyczaj wirujący gryz (frez) ostrymi zębami swymi 
odgryzowywa metal przeznaczony do zdjęcia z przedmiotu obra- 
bianego. 

Prędkość gryzowania w mm/sek. zależy od szerokości i głębo- 
kości gryzowania i bywa: w stali tyglowej 180 do 250, w żeli. 
wie (żel. lanem) 200 do 350, w żelazie kowalnem i miękkiej stali 
250 do 400, a w miedzi, spiżu i mosiądzu 500 do 600 mm/godz. 

Podsuw gryza zależy od jakości i przekroju materyału gryzowa- 
nego i waha się w granicach od 10 do 120 mm/min; podług innych 
danych podsuw ma być 0,2 do 8 mm na każdy obrót gryza. 

Trzpień gryza w skrajnym końcu należy podeprzeć silną pod- 
trzymką. 

Mniejsze gryziki z przynależnymi, stożkowatymi trzpieniami, 
wsadzanymi we wrzeciono gryzarki, mogą stanowić całość nieroz- 
łączną, albo też osadzają się one na trzpieniach za pośrednictwem 
osadek. Ilość zębów na takich gryzach (gdy średnica ich d w mm 
jest mniejsza niż 200 mm) bywa: " 

na gryzach zdzierakach: z = 9,0 |/ d, , 
3 gladzikach:  2— 9,6 Vd. do 8,0 l/d. 

Zęby takich gryzów wycinają się, o ile możności, po linii śrubo- 
wej, pochyłej do 30% względem tworzącej walca. 

Większe gryzy tworzą pięść, trzymającą kilka, oddzielnie 
w nią wsadzonych noży, z których każdy można wymieniać nicza- 
leżnie od pozostałych, a nastawia się je do cięcia podobnie jak no- 
że strugarek. 5 

Do gryzowania obrysów (profili) wrębów kół zębatych i t. p. nadają 
się najbardziej gryzy o zębach podtaczanych, które po stępieniu można 
bez zmiany obrysu ponownie zaostrzać przez proste zeszlifowanie. 

Szacunkowo liczą na małe (ep N=0,1 do 05 MK, na 
średniej wielkości N==0,5 do 1,0 M, a na duże N —1 do 5 M 
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f. Strugownice (heblarki). 


Zaleca się napęd oddzielnym pasem na bieg roboczy i oddziel- 
nym na powrót jałowy. Prędkość biegu stolnicy miewa się do 
prędkości biegu pasa jak 1:50. 

Stolnica otrzymuje ruch napędem zębnicowym, ślimakowym, albo 
śrubą przesuwową, która się nadaje zwłaszcza do najcięższych 
robót. W małych strugownicach, o przesuwach do 600 mm, do 
poruszania stolnic stosują i mimośrody sprzężone w jarzmo (kulisę). 

Prędkość strugania bywa u wielkich strugownic 90, u średnio- 
wielkich 100, a u małych 110 mm/sek. (por. str. 654). 

Powrót (jałowy) odbywa się w stosunku prędkości 9:1 u stru- 
gownic wielkich, a do 4:1 u małych. 

Nasunięcie (poprzeczne) następuje bądźto w końcu powrotu, bądź 
też tuż przed rozpoczęciem strugania; nasuw bywa 0,4 do 0,2 mm 
przy zdzieraniu. a 9 do 12 mm przy gładzeniu. 

Grubość (głębokość) wióra bywa z żelaza lanego nie ponad 20 mm, 


E E a » » kowalnego , 12 mm, 
H D D D D ze stali D 8 mm, 
U E » » » ze spiżu  , 4 mm. 
Moc ogólna zużywana: N — N, + Nz, 

przyczem Aus ULB Aa, a N:=EG, 


jeżeli (r oznacza wage strużyn w kg/godz., e zaś moc w MX, po- 
trzebną na zestruganie l kg strużyn na godz. Dla średnich prze- 
krojów wióra f (w mm?) bywa: 


D im 0,094... 0.19 ME na 1 kg/godz.; (por. str. 657). 


Á 
W przybliżeniu jest dla: stali . . . 6—=0,246 MÝ na 1 kg/godz., 
żel. kowaln. &£— 0,114  , y f 
Zeliw& SN "8=2U,1IB" ` " 5 
spiżu . . e=0,028.,, M 


Średnio liczą przy użyciu jednego tylko noża i zwykłej długości 
stolnicy ` 
na strugownicę o 500 do 700 mm szerokości strugania 1 do 1,5 M, 
» M 800 „ 1200 mm M A 2,8 M, 
M A 1200 , 1600 mm S 2:57:90. 710. Me 
Każdy nóż dodatkowy powiększa moc potrzebną o 0,9 do 1,5 JK. 

Średnia sprawność strugownic bywa. 4 == 0,55, 

W strugarkach (szepingach) nóż nasadza się na strużak, który 
otrzymuje ruch albo od jarzma sprzęgającego dwa krzyżulce na kor- 
bach (p. str. 560), mianowicie na mniejsze wytężenia i przy małym 
przesuwie (do 500 mm), albo też, zwłaszcza przy większych wytę- 
żeniach i przesuwach, od zębnicy lub od śruby. W pierwszym przy- 
padku do napędu używa się kół schodkowych (p. str. 480), 
w których stosunek stopni tak się oblicza, aby prędkość strugania 
przy najmniejszym i największym skoku pozostawała jednakową. 
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llość stopni zależy od największego skoku i bywa od 8 do 5. Na- 
suw (w poprzek ruchu strużaka) powinien dać się zmieniać: boczny 
w granicach od 0,4 do. 8,0 mm, pionowy zaś w granicach o połowę 
mniejszych, ` 
g. Piły do metali. 


Piły tarczowe; piłaki do rznięcia metali na zimno miewają do 
200 mm średnicy, do 5 mm grubości, a podziałkę zębów do 8 mm. 

Większe piły, pracujące na zimno, miewają piłaki do 800 mm 
średnicy, do 8 mm grubości, z zębami na obie strony po 1,5 mm 
rozszerzonymi i o podziałce 5 do. 12 mm. Prędkość obwodowa 
220 mmj/sek.; podsuw 0,125 do 0,25 mm/sek. 

I piły taśmowe zdobywają sobie do rznięcia metali na zimno co- 
raz to większe zastosowanie. *) 

Piłaki tarczowe, do rznięcia metali na gorąco, miewają 0,8 do 
1,2 m średnicy i obracają się z prędkością obwodową 60 do 100 
m/sek. Podziałka zębów 20 do 40 mm, głębokość wrębów pomię- 
dzy zębami 10 do 20 mm; grubość piłaka 3 do 4 mm. 


h. Toczydła i szlifierki. **) 


Średnia prędkość obwodowa toczaków, t. j. kamieni do noży 
narzędziowych, bywa v — 3 do b m/sek., do szlifowania zaś przed- 
miotów obrabianych v = 10 do 12 m/sek. 

Spólezynniki tarcia A pomiędzy piaskowcem a żelazem p. str. 219. 

Jeżeli D oznacza średnicę toczaka w m, v jego prędkość obwo- 
dową w m/sek., P siłę przyciskania przedmiotu szlifowanego do to- 
czaka w kg, to cala praca zużyta w toczydle będzie N = Ñ, + Na, 
w którym to wzorze praca jałowa w AK jest N, = 0,0264 D v, 


a praca pożyteczna N=u op ` 


Krążki szmyrglowe szlifierek obracają się z prędkością obwodo- 
wą 20 do 30 m/sek., krążki zaś drewniane, obciągnięte skórą i po- 
szmyrglone (do szlifowania przedmiotów mosiężnych) otrzymują do 
35 m/sek. prędkości obwodowej. 


i. Młoty. 


1. Młoty wahakowe. 


Zwykłe młoty wahakowe. Podrzut 52 do 65 cm; ilość uderzeń 
na min. 80 (200) do 120 (850); waga bijaka 200 (12) do 300 (100) kg. 
rednia sprawność 7 ==0,8. Liczby w nawiasach odnoszą się do 
młotów szybkobijacych. 


E 


*| P. Moller. Piły taśmowe do obróbki metali, Zeitschr, d. V. d. Ing, 1895, str. 1341 
i mast; tamże znajdują się bliższe dane dotyczące piłaka, jako też pi przecinania 
i podsawania. 

*, M. Grübler, Stan naprężenia w toczakach i krążkach szmyrglowych. Zeitschr. 
d. V, d. Ing. 1807, str. 860 i nast. 
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Młoty z nosem. Podrzut 60 do 100 cm. Ilość uderzeń/min. 40 | 


do 60. Waga bijaka 700 do 1200 kg. 

Młoty z ogonem. Stosunek długości ramion wahaka bywa 4:9 
do 4:12. Podrzut 50 cm, ilość uderzeń na min. 120. Waga bijaka 
200 do 320 kg, niekiedy do 750 kg. 

Młoty te na ugniecenie bałwana z dymarki (fryszerki) potrzebują 
14 do 18 MC i 30 do 35 min. 


Młoty cierne. Podrzut 1,2 do 2,4 m; ilość uderzeń na min. 50 
do 150; waga bijaka 150 do 750 kg. *) 
2, Młoty parowe. 


Waga baby, podrzut i ilość uderzeń na min. zależą od przezna- 
czenia młota. Podług A. Ledebur'a jest: 


Przeznaczenie młota | Waga baby Podrzut | Ilość udo- 
UR Rer" AMI NN SEET 


W kuzniach: | 


na drobne sztuki. . » sipo: 50—500 0,15—0,6|200 — 400 
DoOWIĘKSZE god) qo oen 500—roóo | 0,6—1,0 100—200 
Przy płomieniakach (w pudlin- l 
garniach): 
do ugniatania bałwanów . . .| 1500—2500 | 1,0— 1,5| 80— roo 


W walcowniach żelaza: | | 


do skuwania i ugniatania sztuk | 
średniej wielkości . . . .| 2500—5000 [r,45— 1,8] 80— 100 
do płaszczenia bałwanów . . | 5000— 10000 1,5—2,4 60—80 
W stalowniach: | | 
do kucia przedmiotów ze stali 
zlewnej, średniej wielkości. . |10000—20000| 2,0— 3.0 60—80 

na sztuki większe . . . . . |10000—50000| 3,0—3,2 60 
Podług doświadczeń Kick'a praca uderzeń na wykucie podobnych 


kształtów z podobnych brył tego samego metalu pozostaje w pro- 
stym stosunku do objętości tychże brył. 


Obliczenie młotów parowych, (podług v. Hauer'a). 
Niechaj oznacza: 


(+ wagę spadającej baby z bijakiem, tłokiem i tloczyskiem w kg, 
H skok tłoka w m (podrzut młota), 

H, skok tłoka, aż do punktu, w którym następu e przestawienie, w m; 
R opór tarcia w kg, 

d _ średnicę tłoka w m, 

F całe pole tłoka w mi, 


*) Glasers Ann. Tom TI. str. 104: Zeitschr. d. V. d. Ing. 1870, str. 751. 
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"F' pole tłoka w m?, po potrąceniu pola przekroju tloczyska, 

A = 10000 kg/m? ciśnienie 1 atm., 

p ciśnienie bezwzględne pary wlotowej w atm., 

p' ciśnienie bezwzględne pary wylotowej w atm., 

e stosunek rozprężania pary podrzucającej (skok: drogę tłoka * 
podczas pełnego ciśnienia), 

, H—H-+z f ML 

e! = —— —  — stosunek sprężania (ściśnienia), przyovem z jest 
odległością tłoka (w najwyższem jego położeniu) od górnej po- 
krywy cylindra w m, 

8 1-+ ine eech 


Së? ! FEE 
Dla ez 1,95, 15 1,15, 2 
będzie à— 0,979; 0937; 0.891; 0,847. 
Dla ge Gd Aë dee E 
bedzie j'— 1,648; 1,848; 2,019; 2,150. 


Wysokość podrzutu // bywa w przybliżeniu = 0,025 VG. 


Średnica tloczyska u młotów grubotłoczyskowych bywa !fa 
do 5/5 d, u młotów cienkotłoczyskowych zaś: 


przy podrzucie | ` do kucia żelaza IN kucia stali - 


mniejszym niż 1m) us dó tg d | Vue do !/, d i 
ldo2 m | Vio do JA d | ND do J^ d 
ponad 2 m | js do lie d | He do ' d 


Przy zastosowaniu dociskania parą świeżą należy średnicę tło- 
Czyska powiększyć o 25%. 

Poniższe wzory stosują się do mlotów z rozprężaniem pary pod- 
rzucającej; dla miotów bez rozprężania pary będzie «= 1, wskutek 
czego i BEL. 


a, Młoty bez dociskania parą I bez odrzutu. 


Uwaga. Jeżeli m T— baby para ciśnie na tłok z góry, to dodaje ona 
przyspieszenia, czyli dociska młot: jeżeli tłok przy końcu podrzutu spręża, t. j. ściska” 
powietrze pod górną pokrywą cylindra, to przy spadaniu baby „powietrze, rozprężając 
się powrotnie, odrzuca tłok od siebie, czyli również dodaje przyspieszenia. 
P^ p Ja: de SECH 
A[r (8p — D) -- 1— p']' 
G-- R-- AF (p' — 1) (1 — 7) 

AF r(Bp-— p) 
Dla r =0,97, p'=1,1 i R= 0,08 G będzie: 

G G--92187 
EEN EES T NATARCIE d 
> 8981 [p — 1,108] * H, — H 5681 F(8p — 14) 


NR 


H,—H 
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Ë. Młoty bez pary dociskającej, lecz z odrzutem. 


r>— Gr EEN 
Aën — D271—p']* 
H "iy ek R—AF(rp--1—r-—B'») 
D. AF [r (Bp — p) ++ p! (8! — 1)] 
Dla r == 0,96, p' —1,1 i 44 — 0,08 G będzie: 
PARURE: ARTEN 
> 8888 (8. p — 1,104) ' 
G -+ 10185 P? (8' -— 0,996) 


Hy — H 15185 F(O88Bp-F P — 1,96) 


y- Młoty z parą dociskającą. 


29109 Gri. 
ICT EE EC 
G + R--A F (p—rp'--r —1) 
arei. tr (BP — p) + p — p] 
Dla p'= 1,1 i R= 0,08 G będzie: ` 
F kd ; 
779959 [r (Bp — 1) — 01] ' 
gu 9259 F(p a 0,1 r SCH f 
9259 F [r (Bp — 1,D -- p—1,1] 


[$> 


H=H 


0. Młoty z rozprężaniem pary dociskającej (podl, Daelen'a). 


pelos wiag s ota ut. 
^ A H,(rp—1)-- H($ —p' —r)— Mine" 
przyczem c= 1 T— H, (1 — r) 
ne rH ú 
a M — H, (rp — p') Hp. 


H, dobiera się tem mniejsze w stosunku do H, im większą ma 
być siła i ilość uderzeń. : 

Dia p' —1,1 i  — 0,08 G będzie: 

eier At, AE OD Li 
9259 H, (rp — 1) + H (09 — r) — Minc 

Rys. 508 przedstawia kurek Wilson'a używany jako stawidlo do 
młotów Daelen'a. 

Wlot pary = Urs do Lis przekroju tłoka. Wysokość cylindra (na- 
wet bez odrzutu) bywa nieco większa, niż odpowiadająca skokowi 
tłoka. Tłok uszczelnia się pierścieniami samppre2nymi, Grubość ściany 
cylindra nieco większa niż zwykle, często górą o !/; mniejsza niż u dołu. 
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Baba w najniższem polóZeniu powinna być prowadzona jeszcze na 
0,6, swej długości. Więżba młota jednostronna stosuje się przy ba- 
bach wagi do 700 kg, przy cięższych zaś obustronna. 

Waga kłodziska (szaboty) bywa: 
pod młoty do żelaza: 6 H razy (nie mniej jed- 

nak niż 8 razy) większa niż waga baby; 
pod młoty do stali: 10 razy (przynajmniej jed- 

nak 12 razy) większa niż waga baby. 
Pod młoty o parze dociskającej wagę klodzi- 
ska zwiększają o 30%. 
Nacisk P na poduszkę pod kłodziskiem (w kg), 
spowodowany uderzeniami, liczą średnio: 
pod młotami, przekuwającymi bałwany: 
Dër? do 60 G H; 

pod młotami skuwajacymi snopy (pakiety): 
P=60GH do 95 G H; 

pod mlotami do stali: 
P= 95 GH do 125 GH. 

We wzorach tych H oznacza wysokość pod- 
rzutu w m, a u młotów z dociskaniem parą lub 
odrzutem istotną wysokość prędkości. Do naci- 
sku tak określonego dolicza się jeszcze waga klo- 
dziska. O bezpiecznem obciążeniu gruntu p. Tom II str. 150 i nast. 


Rys. 508. 


k. Kuźniarki (Tłoczarki kuzienne). 


Zamiast młotów parowych znajdują od niedawna szerokie zasto- 
sowanie, zwłaszcza do wyrobów hurtniczych,*) oraz do wielkich sztuk 
zlewnych i stalowych, kuźniarki hydrauliczne, t. j. tłoczarki porusza- 
ne ciśnieniem wody. Zalecają się one równomiernością ugniatania, 
wielką sprawnością (a więc małem zużyciem pary) i łatwem posado- 
wieniem. Nie sprawiają one ani wstrząśnień, ani loskotu, a nadają 
się nietylko do kucia, ale i do wytłaczania w podtloczkach (matry- 
cach) i do t p. robót. 

1. Rozróżniamy 8 rodzaje urządzeń tłoczni: 

1. Tłocznie z akumulatorem i pompą. Tłoczarka i pompa pracu- 
ją zawsze pełnem ciśnieniem akumulatora; stosując kilka tłoków o róż- 
nych przekrojach, albo kilka akumulatorów o różnych ciśnieniach, 
możemy osiągnąć mniejsze zużycie pracy skutkiem lepszego dosto- 
sowania się do zmiennych potrzeb wyrobu. Kilka takich tłoczarek 
można pędzić wspólną pompą i akumulatorem. 

2. Tłoczarki napędzane bezpośrednio pompą. Zużycie pracy moż- 
na łatwo przystosowywać do chwilowej potrzeby, a że akumulator 
jest zbyteczny, więc koszt urządzenia bywa mniejszy. Ponieważ jed- 
nak pompy muszą być zbudowane i na największą prędkość tłoka 
tłoczarki, więc też całe urządzenie wymaga wiele miejsca, a koszta. 
utrzymania są wysokie, e 


^| T. zn. wyrabianych masowo, czyli hurtem. 
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3. Tloeznie o tłoczarkach pędzonych z pośrednie parowych lub 
powietrznych. Ten układ jest najprostszy, wymaga najmniej miejsca, 
dozwala pracować szybko, a zużycie pracy (pary) przystosowuje się 
samodzielnie do oporu materyału przekuwanego. 


2. Wymiary kuzniarek. 


Wielkość nacisku stosuje się do wielkości i kształtu przedmiotu 
obrabianego, jako też do szerokości tłoczników, a w szczególnych 
przypadkach nacisk ten oznacza się doświadczeniem. 

Przy przekuwaniu bałwanów używają zazwyczaj ciśnienia 
600 kg/em*. o ile bałwany zlewne lub z miękkiej stali sy dostatecz- 
nie gorące. Jeżeli zatem d oznacza grubość największego bałwaną 
kwadratowego, b zaś szerokość grzbietu podtłocza w cm, to naj- 
większy nacisk tłoczący w kg będzie: 


P == 600 d. 


Dla stali twardszej, którą można nagrzewać tylko do czerwoności, 
niezbędne ciśnienie będzie znacznie wyższe. 

Szerokość b grzbietu podtłocza bywa zawsze mniejsza od gru- 
bości bałwana, a mianowicie bywa ona 100 do 600 mm. 

Największe ciśnienie wody, odpowiadające największemu nacisko- 
wi tłoczarki, bywa 300 do 500 kg/cm: 

Całkowity skok tłoka powinien być dostatec ny, by można było 
wygodnie obracać największe sztuki przekuwane, a zatem do kucia 
bałwanów starczy skok: A — Läd, 

Każdy skok pośrednicy parowej powoduje w tłoczarce utłok = Un 
do '/, jej skoku całkowitego. 

Wzajemna odległość słupów kuźniarki zależy od sposobu pracy 
i wielkości sztuk przekuwanych; ze względów wytrzymałości odle- 
głość ta powinnaby być możliwie jak najmniejsza. 

Prędkość tłocznika podczas wywierania największego nacisku by- 
wa we wielkich kuźniarkach napędzanych pompą 25 do 50 mm/sek.; 
przy zastosowaniu pośrednic parowych bywa ona większa, a bieg 
jałowy jeszcze znacznie prędszy. 

Ilość skoków zależy od rodzaju przedmiotów wykuwanych i od 
rodzaju kucia i bywa średnio 20 do 30, przy gładzeniu zaś do 40 
na min. l 

Podstawą obliczenia pomp i akumulatorów (albo posrednic) jest 
nacisk, oraz ilość i wielkość skoków, Tablice poniższe kuźniarek fabryk 
niemieckich mogą służyć za wskazówkę przy doborze rozmiarów. 


Kuzniarki hydrauliczne z pośrednicą parową. 


o = o = o 
Nacisk w tonael] sol 300] 350 400 | 500 | 600 | ell Soo ro»o|raooh $09 1800 1009/4 5006900 7500 8o00 
M $ śr bs Kees itor VI und Vade orto VR OSY MER ee 


ie ee Boo 800! 150915 599 2440/1200 2400 2600 1600 32 45504319. 860 
siebie mm [4794095 Bees 1209139913001 100 


150 


1500/1500 1500/3000 


Skok ogólny mml 400!400) $ | 603 | fao too hioo - 1099|1200 1400 1409 15 
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Kuźniarki napędzane bezpośrednio pompą 
(bez akumulatora). 


Nacisk w tonach | 300 | 600 | 1200 
"S rain lege d Lk cas 


Odlegiosé środków | 1300 | 1700 | 2200 
słupów od siebie mm 900 | rroo | 1500  » 


Skok mm ` | 9oo | 800 | 1100 


8. Szczegóły urządzeń kuźniarek. 


Kuźniarka właściwa (tłoczarka) składa się zazwyczaj z dwóch 
oczepów złączonych czterema słupami; u oczepu górnego siedzi 
zazwyczaj cylinder tłoczniarki, na dolnym zaś przytwierdza się pod- 
tłocze. 

Oczepy kuźniarek małych bywają żeliwne, odlane w całości, 
wielkich natomiast ze stali lanej i odlewane w częściach. 

Słupy, a raczej ściągi, odkuwają się ze stali o przekrojach na- 
der suto ustosunkowanych, bo przy mimoosiowych naciskach powsta- 
Ją w nich silne gięcia, które powodowałyby drganie wierzchniego 
oczepu. 

Cylinder tłoczniarki odlewa się ze stali. Tłocznik siedzi na 
poprzeczniku, osadzonym stale na tłoku, a prowadzonym po 
owych czterech słupach. Tłok, znajdując się w swem najniższem 
położeniu, powinien mieć jeszcze dostateczne prowadzenie w cylin- 
drze, a wymiana natłoczek skórzanych powinna dać się uskuteczniać 
z łatwością. 

Do podnoszenia poprzecznika, wraz z tłokiem, służy jeden lub 
więcej cylindrów parowych lub wodnych: W kuźniarkach z pośred- 
nicą parową, stosują zazwyczaj cylindry parowe, w kuźniarkach zaś 
z pompą i akumulatorem najczęściej hydrauliczne, o nizkiem ciśnie- 
niu (około 50 kg/cm?), zasilane z osobnego akumulatcra, W kuźniar- 

„kach o bezpośredniem napędzie pompą, bez akumulatora. pompa ta 
napędza i owe cylindry. 

W kużniarkach, służących i do wytłaczania żelaza w podtłocz- 
kach (matrycach), dodają niekiedy na dolnym oczepie mały cylinder, 
którego tłok wypycha z podtłoczki przedmioty już wytłoczone, Bar- 
dzo wielkie kuźniarki posiadają oddzielne cylindry przeznaczone do 
łatwiejszej wymiany tłocznika, jako też przyrządy do obracania i prze- 
suwania przedmiotów podczas kucia. 

Stawidło u kuzniarek z pośrednicą parową bywa zazwyczaj su- 
wakiem tłokowym, który dokonywa rozdziału pary. 

U kuźniarek o napędzie bezpośrednio pompą stawidło łeży w wo: ` 
dzie, pod wysokiem ciśnieniem, należy zatem stosować zawory od 
ciążone, by ułatwić obsługę. 

Do poruszania tłoczni z akumulatorem używa się ponajczęściej 
bliźniaczych pomp parowych, z kołem rozpedowem, ze zmiennem 
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rozprężaniem pary i jej skraplaniem. Do bezpośredniego napędzania 
tłoczarek, bez akumulatorów, potrzeba pomp możliwie szybko się roz- 
ruszających, jako też możliwie szybko dających się zatrzymywać, 
a więc bliźniaczych pomp parowych, zupełnie bez, a przynajmniej 
z bardzo lekkiem tylko kołem rozpędowem, i pracujących z wielkiem 
napełnieniem. Ruch tych pomp miarkuje się przez dławienie pary. 

Na wysokie ciśnienie używają akumulatorów ciężarowych lub 
działających ściśnionem powietrzem, np. systemu Prótt'a i Seelhoff a; 
na nizkie ciśnienie zaś akumulatorów ciężarowych. A. Borsig w Ber- 
linie stosuje akumulatory różnicowe, u których obciąża się tłok 
ciężarami pod nim zawieszonymi. 

Pośrednica parowa składa się ze stojącego cylindra parowego 
i ustawionego ponad nim cylindra wodnego, kutego ze stali; obydwa 
te cylindry łączą się ze sobą czterema słupami (ściągami) stalowymi. 
Tłoczysko cylindra parowego jest zarazem tłokiem cylindra wodnego, 
łączącego się przewodem rurowym z cylindrem kuźniarki. Para pod- 
nosi tłok, który opada potem własnym ciężarem. Podnosząc się, 
tłok parowy swem tłoczyskiem wypycha wodę z cylindra wodnego 
przez przewód do cylindra kuźniarki. Zawór na przewodzie między 
zbiornikiem wody, a cylindrem kuźniarki, dozwala przesunąć tem 
nizkiem ciśnieniem tłok aż do punktu, z którego zaczyna się właści- 
wy utłok. 


4. Warunki prawidłowego działania kuźniarek. 


Bieg jałowy poprzecznika, aż do chwili zetknięcia się tlocznika 
z przedmiotem odkuwanym, powinien być możliwie prędki i odby- 
wać się z pomocą wody nizkiego ciśnienia lub wody ze zbiornika. 
Po opadnięciu tłocznika na przedmiot przestawia się stawidło na 
ciśnienie wysokie, przystosowane do wielkości przedmiotu. Powrot- 
ne podniesienie tłoka ma się odbywać możliwie szybko, a tłok za- 
trzymywać w każdem żądanem położeniu. Stawidło powinno dać 
się przestawiać bez trudu. 


B. Obrabiarki do drzewa. 


a. Piły. 


1. Traki tartaczne. 
Oznaczamy przez: 


H skok traka, t. j. oprawy, wraz z piłakami. w m, 
h największą średnicę tartej kłody w m, 

^ ilość podwójnych skoków traka na min., 

v prędkość traka w m/sek. 


Trak stojący z podsuwaniem kłody walcami (trak wielopiłakowy 
całopienny, albo kilkopienny). Ilość pilaków do 24. Oprawa traka 
i korbowód powinnyby być możliwie lekko zbudowane: Poprzecz- 
nice górne i dolne, ze stali martynowskiej, złączone rurami; pilaki 
wyprężają się klinami. Pożądany jest napęd od dołu, przyczem ło- 
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Żyska wała wykorbionego, wraz ze słupami, stawiają się na wspól- 
nej płycie żeliwnej. 

: Piły traczne wymagają podgłębienia, w rodzaju piwnicy, do 1,8 m 

głębokiego; gdy poziom wody wykonać tego nie dozwala, umieszcza- 

Ją napędne koła pasowe z boku traka, a główny wał wykorbiony” 

podpierają trzykrotnie, co dozwala zmniejszyć owo pogłębienie. 

Podsuwanie kłód odbywa się, albo sposobem ciągłym, zapo- 
mocą kół ciernych, albo też w podsuwach, zapomocą wechwytów 
zakleszczających; pierwszy sposób wymaga znacznego pochylenia 
piłaków, aby dać im możność torowania sobie swobodnego ruchu, 
podczas gdy w drugim przypadku podsuwanie odbywa się tylko pod- 
czas opuszczania się traka i to w ten sposób, że rozpoczyna się 
podsuw na */, wysokości skoku, a kończy, gdy trak z piłakami ma 
jeszcze !/, skoku do odbycia w dół. 

Stosują: JI — 0,60 h; n = 190. do 250; v— 2,9 m/sek. dla lek- 
kich, a 9,9 m/sek. dla ciężkich traków. 

Długość korbowodów = 6,5 H; podsuw kłody daje się nastawiać 
podczas ruchu, w granicach od O do 7 mm na każde cięcie. 

Wydajność na godzinę do 6-ciu kłód (po 8 m dł.) drzewa mięk- 
kiego, na deski i bale. Moc ogółem zużywana N do 12 JK. 

Traki leżące miewają tylko po jednym piłaku, który trze tak przy 
ruchu naprzód, jako też przy wstecznym. Piłak przytwierdza się 
śrubami do drewnianej oprawy traka, zaopattzonej w sanie, które 
Suwaja się dokładnie poziomo w prowadnicach żeliwnych. Długość 
korbowodu również drewnianego = 8,5 H. y 

Stosuja: 4 —0,84; n=210 do 350; v =6,5 m/sek. dla wiel- 
kich, a v — 6,0 m/sek. dla małych traków. 

Podsuwanie ciągłe; podsuw od O do 4 mm na 1 obrót, nastawialny 
podczas biegu; prędkość wózka przy powrotnym biegu jałowym około 
0,4 m/sek. Moc zużywana N=% do 5 M. 

Traki do fornirów robią 300 do 350 cięć na min. Podsuwa- 
nie ciągłe, a podsuw na jeden obrót 0,5 do 1,3 mm. Wózek prze- 
Suwa się pionowo, a mianowicie podczas cięcia z dołu do góry. Moc 
zużywana N —1,5 do 2,5 AK. 


2. Piły tarczowe. 


Średnica piłaka 0,15 dn 1,2 m. Prędkość obwodowa u pil tną- 
cych wzdłuż 40 do 50 m/sek.; wpoprzek zaś około 30 m/sek. Pod- 
suwanie albo od ręki, albo samoczynne: linami, łańcuchami, walcami, 
lub wózkami, a podsuw dochodzi do 20 m/min. stosownie do gatun- 
ku i grubości drzewa /Moc zużywana N do 20 MC. 


3. Piły taśmowe. 


Taśma biegnie z prędkością około 20 m/sek. po dwóch kołach 
0,65 do 1,25 m średnicy, pionowo nad sobą ustawionych, a drew- 
niane klocki nastawialne, nad i pod stołem umieszczone, prowadzą 
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taśmę z boku i od grzbietu. -Koła obkładają się skórą, albo gumą. 
Górne koło bywa nadzwyczaj lekkie i sprężyście ułożone. co dozwa- 
la utrzymywać taśmę stale w stanie wyprężonym zapomocą sprężyn, 
odbojów gumowych lub przeciwciężarów; oś górnego koła ma być 
nieco obrotliwa w swej płaszczyznie pionowej, skutkiem czego obrze- 
że u koła staje się zbytecznem. Podsuwanie odbywa się albo ręcz- 
nie, albo samoczynnie. Moc zużywana do 12 JK. 


4. Wyrzynarki (piły do wyrzynania). 


Skok bywa zmienny w granicach od 90 do 180 mm, ilość sko- 
ków do 600 na min. Moc zużywana AN = około 05 M. 


5. Ostrzarki do piłaków (trakowych, tarczowych i taśmowych). 


Średnica krążka szmyrglowego 0,8 m, grubość jego 9 mm, pred- 
kość obwodowa około 14 m/sek. przy ostrzeniu na sucho. Moc zu- 
żywana N= około 0,5 M. 


b, Wiórarki (heblarki do drzewa). 


1. Wiórarki kołowrociaste. 


Obrotów na min. 200 do 250.  Podsuw zmienny od 2 do 5 m min. 
Moc zużywana N=3 do 6 M. 


2. Wiórarki zwykłe (walcowe) i wyrówniarki. 


Ilość noży 2; prędkość obwodowa pięści trzymającej noże około 
22 m/sek.; podsuw do 7 m/min. 


8. Wpuściarki do belek i desek. 


Prędkość. obwodowa noży około 25 m/sek. Średnica pięści trzy- 
mającej noże od 250 do 300 mm. . Podsuwanie od ręki, albo samo- 
czynne. Moc zużywana N do 6 M. 


d. Gryzarki, czopiarki i wcinarki. 


Wrzeciono robi do 3500 obr. na min. bodsuwanie zawsze ręcz- 
ne. Dla pewnych robót, zachodzących zwłaszcza przy wyrobie me- 
bli, pożądanem jest dodanie u gryzarek urządzenia, któreby dozwa- 
lało zmieniać kierunek obrotu gryza. Moc zużywana około 2 MK. 


e. Obrabiarki do kopiowania. *) 


. Na 120 do 150 obrotów wała z gryzami przypada 1 obrót przed- 
miotu obrabianego. Podsuw (samoczynny) przy zdzieraniu około 
*) Robotnicy w niektórych pracowniach nazywają takie obrabiarki „maszynami 


SE a*; jeśliby się godzić na podobną nazwę, to lepiejby je nazwać vi 
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0,4 m, przy gladzeniu za$ okolo 0,09 m/min, a na 1 obrót przed- 
miotu obrabianego: przy zdzieraniu 10 do 12 mm, przy gładzeniu 
2,5 mm. Moc zużywana N —1 do 15 M. 


A f. Swidrownice i wpuściarki &widrowe. . 


Podobne do wiertarek do metali (p. str, 656) tylko podsuwanie 
bywa zawsze ręczne. Wrzeciono świdra robi do 8000 obr/min. Moc 
zużywana AN = około 1 MG 


` g. Dluciarki. 


Ilość skoków na min. 150 do 300. Prędkość rozcinania 1,5 do 
2,7 m/sek. Podsuwanie ręczne, a podsuw bvwa 0,5 do 2,5 mm na 
każdy skok. Moc zużywana N = 0,75 do 15 MK. 


h. Uwagi ogólne. 


Z powodu znacznej ilości obrotów u obrabiarek do drzewa na- 
leży baczyć na doskonałe ułożenie wałów i na obfite, o ile 
możności, samoczynne ich smarowanie. Należy unikać smarów 
tłuszczowych, a najlepiej stosować samosmary z pierścieniaini, 
uszczelnione od pyłu. 

W celu uniknięcia mitręgi przy usuwaniu wiórów i trocin przez 
robotników, oraz w celu zapewnienia czystego, niezapylonego po- 
wietrza w pracowniach, zaleca się stosowanie wywietrzników lub 
wywietrzaków, wciągających i zabierających prądem powietrza wió- 
ry i trociny bezpośrednio z obrabiarek, które je wytwarzają. 

Z powodu znacznej ilości obrotów w obrabiarkach do drzewa za- 
leca się do nich napęd prądnikami (elektryczny), o którym szcze- 
góły podano w dziale XVI. 


Il. DŹWIGNICE *) (SILNICE DO PODNOSZENIA 
CIĘŻARÓW). 


Uwagi ogólne. 


Oznaczamy przez: 
Q ciężar pożytkowy, P istotną siłę napędną, 
P, teoretyczną siłę napędną, któraby wystarczała do podniesienia cię- 

żaru Q w dźwignicy pracującej bez tarcia, 
a otrzymamy sprawność: 

I% 

ian PARE UJ — P H 

*) Patrz Ad. Ernst, Die Hebezeuge (Theorie und Kritik ansgeführter Konstruktio- 
nen) 3 Aufl. Berlin 1590; Niethammer, Elektr. Hebezenge Berlin 1900, J. Springer ;— 
Kammerer, Diwignice na wystawie wszechświatowej w Paryża, Z, d. V. d. I. 1900 i 1901. 
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Ogólna sprawność 7 jest iloczynem sprawności poszczegól- 
nych napędów składowych silnicy, działających w niej nawzajem 
na siebie: 

VTT 

Oznaczamy dalej przez: | 
h w m wysokość podniesienia ciężaru Q, 

s w m drogę przebytą przez punkt przytknięcia sity P (w kierunku 
działania tejże siły) podczas podnoszenia ciężaru, 

e w m/sek. prędkość podnoszenia ciężaru, 

v w m/sek. prędkość, z jaką porusza się punkt przytkięcia siły, 

a z zasady o równości wykonanych prac mechanicznych wynika: 


Pe: QA. nq n 


A. Krazki. 


Oznaczmy przez: 
P w.kg naciąg (siłę rozciągającą) w cięgnie schodzacem, 
P, w kg naciąg w cięgnie wchodzącem (nawijanem), 
d.. w om średnicę liny, żelaza w ogniwie łańcucha (wzgl. średnicę 
sworznia w łańcuchu przegubowym), 
R w cm promień krążka, mierzony do środka cięgna, 
d, w cm, średnicę czopa krążka, 1 
u, spółczynnik tarcia czopowego (p. str. 228 i nast.), 
a kąt środkowy łuku opiętego (p. str. 232 i nast.), 
1 P 
a otrzymamy wzór ogólny: — z— LAUS 
i 
Opór krążka składa się z tarcia czopowego i oporu cięgna przy 
zginaniu podczas nawijania na krążek i przy powrotnem prostowa- 
niu podczas odwijania. Opór ten uwzględnia się przez stosowne po- 
większenie ramienia ciężaru o E Dla łańcuchów $=n, a Spot 
czynnik tarcia w w ogniwach bywa 0,2 w łańcuchach smarowanych, 
0,0 zaś w łańcuchach pracujących ha sucho. Dia lin drucianych opór 
pozostaje w zależności od średnicy i ustroju liny, od średnic drutów 
w jej skład wchodzących i samego krążka. Średnio opór ten równa 
się oporowi w łańcuchach pracujących na sucho. 


1. Krążki do lin konopnych: 


0,06 d? | m,d,sin'/, a 0,418 d? „mw, d, sin !/, a 
R + R do LA dba: Todi SE 
W przypadku najpospolitszym, gdy a = 1800, będzie: 
P 0,06d23 qd 0184! md 
[T P E szyć adim dia W ad n. Nz 14, 
E æ + R -+ R do 1-+ D -+ RO 


r= 1] -4+ 
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dla R=4a, d, =0,8 d, ui — 0,08 otrzymamy z powyższego: 
gdy d = 1.6 1 26 l 3,6 4.6 | 5,2 cm 
fiim 10440 1,00 | 40040 Mal dorad risi || 1,00 do 1:92 | 1,09 do 1,25. 

2. Do oznaczenia sprawności krążków do lin drucianych dotych-, 
czasowe doświadczenia nie wystarczają. Dla lin o średnicy d = 1,6 do 
1,8 cm, grubości drutu 0 — 0,9 do 1,0 mm, ilości drutów w "linie 
WEI 144, przy krążkach o érednicy 2 R = 50 do 60 cm, 2 czopami 
o średnicy d, =8 cm, bywa średnio: 

P 1 
= = — = E = 1,04. 
P, n 1 ] 
3. Krążki lańcuszne, 


0,2 d M d, sin '/ą a 08d  m,d,sin'/,« 


W przypadku najpospolitszym, gdy 2 — 1809, będzie: 
Pe. O2d wd, 08d md, 
3 vigere Tim Tx do 14- R = RO 


dla R=10d; d, =3d, p, =0,08 otrzymamy z powyższego, nie- 
zależnie od d, stosownie do sztywności łańcucha, wartości: 
ję =r io do 1,06. 
Dia krążków łańcusznych, uzebionych lub gniazdko- 
wych bierzemy najwyższą wartość z — 1,06. 


W szczególności mamy: Rys. 509. Rys, 510. 
1. dla krążków stałych i 
3 509). 
=Q, a zatem P= Qz; 
2. dia biarayoh ga 
przesuwnych (rys. 510). 
Q=VPI- P,* — Ż PP, cosa 
lub też € 
x — 
Zu d-21— 2 z cos a^ 
Ww Mar zwykłym, gdy o = 1809, będzie: 


uq Amr 


3. Dla czynnych krążków przesuwnych (rys. 511) 
i a = 1809, (podstawiając Q za P) otrzymamy: P| 
Basse iki Pæ R Pi Q (Laz): Q 
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B. Wciągi. 


a. Wciągi zwykłe (wielokrążki), o wspólnej drodze krążków 
przesuwnych, 


Krążki przesuwne są bierne, gdy u nich wisi ciężar Q, który 
podnosimy mniejszą siłą P. Naodwrót są one czynne, gdy działa 
na nie większa siła /, w celu podniesienia mniejszego ciężaru Q. 
Oznaczamy przez: 

Q ciężar, a P siłę, 

n liczbę krążków (parzystą lub nieparzystą stosownie do umoco- 
wania jednego końca cięgna), 

æ wartość określoną poprzednio dla krążków w rozdziale A., 

H Sprawność wciągu. 


1. Wciągi o biernych krążkach przesuwnych, Q > P. 


a) Cięgno napędne odwija się z krążka przesuwnego: 
P g=]; Ze 1 zn+1— Í 
N= n 3 2) 2^ Daag 
Amit dia. Papst n=|1/2]3]+%[8)6] de He oj 10| 11 £L 18] 
n średnio gmarowanych (e — 1,04) 0.90 0.06 0.94 0,93 0.92 0,90 0,88 0,860.84 0.63 0,81 0,79 0.78 
dla taŭ- ) nude. | 
cuchów 
Dla lin drucianych, przy średnicy krążków 7) = 500 ð i grubości 
drutów Ó — 1 mm, można brać wartości powyżej podane dla łańcuchów 
smarowanych; natomiast przy /0==4006 należy brać wartości dla 
łańcuchów pracujących na sucho. 
B) Cięgno napędne odwija się z krążka stałego: 
p^. op —12 iig luft eril 
Qa PES A Lig RR «i 
2. Wciągi o czynnych krążkach przesuwnych, Q — P. 


a) Cięgno podnoszące ciężar nawija się na krążek stały: 
Pi Ux 1)" LIA z—1 
Qi "z-—I'" BX Werer? 
B) Ciegno podnoszące ciężar nawija się na krążek przesuwny: 
P an +1—1 A PU ar 1 
Taj Se n = (n+ AE TI3€ 


b. Wciąg różnicowy Weston'a (rys. 513). 


Teoretyczne przełożenie będzie (P, p str. 669): 
vi D - 1 Rą — Ry - 
017978 a ond 
podstawiając zaś r=1+-%, czyli wy =æ — J, otrzymamy wzór 
przybliżony: 
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TRA HE cos e iet PEG eh 
Z wzoru powyższego 


otrzymamy wartości po- 
niższe dla wciągu łań- 


cusznego o p = 0,06: ZN 
premens a 

Rr: Kai QP. n HH 

EMMI PEPE ` M 

1:8 8,2 | 0,51 Di IH Ml LI 
8:9 | 86 | 048 d TENS LP 
9:10'/''9,1' | "0,45 W (m 
10:11 | 9,5 | 043 - AU) A 

11:12 | ..9,8..|. 0,41 

14:15 | 10,7 | 0,86 


Doktadniejsze oblicze- 
nie wykaże (zgodnie z do-. ; 
świadczeniem) sprawność 
w przybliżeniu jeszcze o 
6% mniejszą. 

Warunek samohamow- 
ności wciągu brzmi: 


któremu czyni zadość naj: 
niższa wartość: 

R, : Rą 8: 9 

Łańcuchy dokładne 
wypada obciążać możli- 
wie słabo, aby nie spo- 
wodować wydłużenia od- 
dzielnych ogniw (p. str. 
526 i nast.). wo 

Wciągi różnicowe, ob- 
ciążane często pełnym cię- 
żarem, niszczą się szybko. 


c. Wciągi ślimakowe. 


Wyrabiane o gwincie dwuzwitym, stromo pochyłym (około 220), 
miewają sprawność 7 = 0,60 do 0,65; z powodu braku samohamow- 
ności potrzebują one dodatkowego wstrzymnika (wechwytu i hamul- 
ca). Wzorując się na wciągu E. Becker'a (p. rys. 512), stosują prze- 


Podręcznik techniczny. T. I. 43 e 
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ważnie hamulce dociągane ciężarem, t. j. naciskiem zębów ko- 
ła na zęby ślimaka. 

Nacisk ten pozostaje w prostym stosunku do ciężaru, a wpycha on stożek żelazny, 
osadzony na osi ślimaka, w wydrążenie stożkowate, którego wyskok zewnętrzny słu- 
ży za czop leżący dla ślimaka podczas Wa, zr ciężaru. ponieważ stożki te sprze- 
gają się samoczynnie pod owym naciskiem. Wechwyt pieska w zęby na zownętrznym 
obwodzie togo stożka zapobiega opadaniu ciężaru. celu opuszczania ciężaru naloży 
pociągnąć za łańcuch napędny w kierunku przeciwnym, przez co luzujemy owe stożko- 
we sprzęgło cierno, które jednak i nadal służy za hamulec przy opuszczaniu ciężaru. 
Piesek i koło wechwytowo można też zastąpić wstrzymnikami działającymi bez hałasu, 

Do podawania ciężkich przedmiotów na obrabiarki stosują w nowszych czasach za- 
miast wciągów dźwignice elektryczne lub pneumatyczne. 


Wymiary wciągów $limakowych, hamowanych ciężarem. 


Nośność... ...4 + s Ts kg zl 500 | 600 |1000 1500|2090| 3000 |4000 | 5000|6000|7500 
z łańcuchami na 3 m 
Waga ( podniosionia „ » kg] aa | 38 | 38 | 37 | 46 | 65 | 78 | 100 | 1a0 | 160 | 195 
na każdy m dodatk. kg | 2,5) 3 | 35] 45| 5 | 7 | 9 | 10 | 12 | 14 | 16,5 
Cała długość wciągu podcią- . 
gniętego (od łoża do łoża ha- 
KÓW) +6. 4» mm | 450 | 500 | 600 | 740 | 800 | 900 |1000|1120/1200 | 1300|1400 
Grubość żelaza w ogniwach mm] 7 | 8 | 7 | 8 | 9 [10,5] 12 | 14 | 16 pu 18,5 
—— —— NN emer 
sided z krążkiem przesuwnym 
suwnego 


C. Dźwigniki (lewary). 
a. Dźwigniki zębnicowe. 


Używają je do podnoszenia wozów, wagonów, stawideł upusto- 
wych, zamiast wciągów nad ciężkiemi obrabiarkami i t. p. Więźba 
ich w nowszych czasach bywa z odlewu kowalnego lub stalowego. 
Nośność 2000 do 20000 kg. Przystawka z kół zębatych pojedyncza, 
a przy nośności ponad 3000 kg. podwójna; przełożenia '/, — '/,. 
Liczba zębów na zębniku 4, rzadziej 9. Wysokość dźwignika do 
wagonów 0,8 m; wysokość podniesienia 0,25 — 0,5 m. Sprawność 
n = 0,4 — 0,6 (w zależności od ilości przystawek i ilości zębów na 
zębnikach). Dźwigniki te zużywają się szybko, ponieważ naprężenia 
materyalu bywają bardzo wielkie, dochodząc do k:== 1500 kg/cm?, 
a to w celu zmniejszenia rozmiarów do możliwych granic. Oblicze- 
nie zębów p. str. 448 i nast. 


b. Dźwigniki śrubowe. 


Oznaczenia i bliższe szczegóły p. str. 227 i nast. Sprawność 
śruby jest: 


"— tg a J 
tg («-i- 9) 
Pochyłość gwintu tg a = 0,04 | 0,05 [0,06 |0,07 | 0,08 [0,10 0,125; 
pokręcamy śrubę, a m= 0,22 | 0,26 | 0,80 |0,93 0,36 |0,41 | 0,46 ; 
pokręcamy naśrubkiem, a yj = 0,15 (0,18 [0,21 |0,24 (0,26 | 0,80 |0,35. 
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Samohamowność jest zapewniona, gdy pochyłość gwintu a 0; 
a bywa zwykle 5% do 6% (co odpowiada wartości 4 m 0,1). 

Ciśnienie w rdzeniu śruby stalowej lub z drobnoziarnistego żela- 
za bywa 300 do 500 kg/cm* średnicę rdzenia oblicza się podług 
wytrzymałości złożonej (kręcenie z ciśnieniem lub ciągnieniem). e 

Wysokość naśrubka oznącza się podług bezpiecznego naprężenia 
gwintów pracujących na gięcie, albo też podług bezpiecznego ciśnie- 
nia na powierzchnię gwintów, przyczem bierze się większy z oby- 
dwóch tak otrzymanych wyników. Bezpieczne ciśnienie na powierzch- 
nię między stalą lub drobnoziarnistem żelazem kowalnem, a spiżem 
bywa k= 100 kg/cm?; między stalą lub drobnoziarnistem żelazem 
kowalnem, a żeliwem: k = 60 kg/cm? (p. str. 434 i nast.). 


Dźwigniki bliźniacze do parowozów. 


Największe obciążenie 50, zatem na każdą z 4-ch śrub przypa- 
da 12,54. Wysokość podniesienia 1,75 m. Długość poprzecznic mię- 
sd kozłami 8,45 m. Napęd śrub odbywa się przystawkami zazę- 

ionemi. 


H. Dźwigarki (windy) obrotowe. 


a. Bębny linkowe. 


Oznaczmy przez (rys. 515): 
R promień bębna w cm, d grubość linki w cm, 
dy =2r średnicę czopa w cm, 
ly spółczynnik tarcia czopowego, 

a sprawność bębna (bez przystawek) będzie: 


dà wr 
1 -+0,09 R" R 
Rys. 516. 


ART TATA POPPE 


Jeżeli, np. dla lin konopnych, él — 6d, d, =2d, w, — 008, to 


1 = 1018-0015 4 
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Gdy U= ro | t,$ | 20 | 25 | 3,0 | 55 | 4o | a be em, 
to n == 0,97 | 0,965 | 0,96 | 6,95 | 0.945 | 0,94 | 0,93 | 0,925 | 0.92. 

Obliczenie lin i łańcuchów, stosunek promienia bębna do grubo- 
ści lin lub ogniw łańcucha p. str. 520 i nast, oraz 525 i nast. 


b. Przystawki. 
Rys. 516. 
"T D Oznaczamy przez (rys. 516): 
TT NISUS H ciężar w. kg, 
R promień bębna w. cm, mierzony do środka 
liny lub łańcucha, 
c prędkość podnoszenia ciężaru w m/sek, 
„i. liczbę robotników, id 
p siłę jednego robotnika w kg, 
P =ip site działającą na korbę w kg. 
a ramię korby w em (p. str. 560), 
v prędkość korby w m/sek, 
o całkowity stosunek przełożeń przystawek, 
n, sprawność całkowitą. A 


ri 
E 


eet Ee EE 

Całkowity stosunek przełożeń: p = R, Ra =1QR* wypa 

da tak rozszczepić na składowe, poszczególne stosunki przełożeń 
Ty: Ry Tą: Rą..., aby żaden z nich nie był mniejszy jak 1:8. 


Rys. 517. 
1. Napęd ręczny. 


W danym razie bywa i=l, 
2 lub 4; p=10 do 15 kg przy 8 go- 
dzinnej pracy na dobę; v = 0,8 do 
1,0 m/sek; a = 85 do 40 cm. Wał 
` korbowy w wysokości » 1 m nad — 
AS podłogą (p. str. 560). 
(ed Ilość przystawek stosownie do 
potrzeby dochodzi do 4-ch, a gdy 
; to nie starczy, włączają krążki lub 
: ia wciągi pomocnicze między ciężar 
"—: a bęben. Stosując kilka przystawek, 
e należy pierwszą z nich urządzić 
I wyprzężną, t-j. wyłączalną, by 
można było szybciej podnosić Iżej- 


pisme — 
LH sze ciężary. 
CS Najmniejsza ilość zębów bywa 
ę W 10do 12; podziałka zębów £ wyzna- 
cza się z wielkości nacisku na też 


zęby (p. str. 459 i nast). Szerokość z = d 
3^ ębów 5 — 24. Sprawność 
13098 dla każdej poszczególnej przystawki, łącznie z tarciem 
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międzyzębnem i czopowem. Prędkość podnoszenia ciężaru oblicza 
się z jego wielkości i mocy robotników (ipv kgm/sek.): 


ipv 
eee. 
Rodzaje ustrojów: dZwigarki stałe (rys. 515), dZwigarki prze- 
suwne na wózkach (rys. 517). A 


2, Napęd silnikami 


odbywa się za pośrednictwem pasów, lin, wałów, albo. też wprost 
silnikami: sila napedna powinnaby być dostatecznie wielka, aby dwie 
przystawki wystarczały. Prądniki (elektromotory) miewają tak znaczną 
ilość obrotów, że wymagają często po 8 przystawki, o ile się ich nie 
zastąpi napędem ślimaczym, ze ślimakiem zanurzonym w oleju (7 do 
0,85). Najmniejsza ilość zębów zależy od rozporządzalnego miejsca, 
oraz od ilości obrotów i bywa 20, wyjątkowo do 12, przyczem ba- 
czyć wypada na sute wymiary zębów (podziałkę i szerokość), jako 
też na prawidłowe ułożenie czopów w łożyskach. Prędkość podno- 
szenia bywa ec90,1 m/sek. dla wielkich, do cc»0,8 m/sek dla ma- 
łych ciężarów. 

Przy napędzie pasowym stosują dla każdego kierunku ruchu za- 
zwyczaj pas oddzielny, jeden obręczowaty, drugi skrzyżowany, 
do przesuwania których na koła jałowe (luźne) wypadałoby urządzać 
oddzielne przesuwniki. Pasem wprawiamy w ruch wał ślimaka pła- 
skogwintnego, o takiej pochyłości gwintu, aby cała dźwigarka pra- 
cowała na samej granicy samohamownosci, nie dosięgając jej jednak- 
że, Niedostateczną samohamowność dopełniamy lekkiem hamowaniem. 
Rączkę hamulca zczepiają zazwyczaj z rączką przesuwnika w celu 
ułatwienia obsługi, Stosują też ślimaki o stromym gwincie, dalekie 
od samohamowności, a natenczas dodają hamulec dociągany cięża- 
rem (p. rys. 512 i str. 613 i 674). 

Dźwigarki o napędzie ciernym. Bęben napędza się kołem ciernym, 
o 8-ch do b-ciu rowkach kliniastych, którego wał najlepiej przesu- 
wać równolegle. Nacisku na koło, powodującego tarcie, nie powi- 
nien wywierać obsługujący (naciskiem ręki), lecz sam ciężar. Kierować 
taką dźwigarką za pośrednictwem linki stawidłowej można ze wszyst-. 
kich pietr towarowni lub spichrza. (Szczegóły o kołach ciernych p. str. 
468 i nast ). 

Dźwigarki o napędzie parowym (dźwigarki parowe) nadają się 
przedewszystkiem do celów budowlanych, a silniki parowe, w rodza- 
ju lokomobili, ustawione na kołach, mogą równocześnie służyć i do 
innych celów budowlanych, lecz natenczas wypada dźwigarkę sprze- 
gać z silnikiem zapomocą sprzęgła ciernego, podczas gdy sprzęgło 
wechwytowe wystarcza wtenczas, gdy silnik obsługuje wyłącznie tyl- 
ko dźwigarkę, ` W pierwszym przypadku należy też silnik zaopatrzyć 
w miarkownik, aby się nie mógł rozbiegąać z powodu nagłego, 
a zwłaszcza nieprzewidzianego. odciążenia dźwigarki. Silniki stosu- 
ją jedno lub dwucylindrowe; dwucylindrowe są niezbędne, jeżeli dZwi- 
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garka ma rozruchiwać się pod ciężarem, a są one również wielce po- 
żądane, jeżeli ruch ciężaru ma być chwilowo znacznie zwalniany. 
Nawrotność, czyli możność zmiany kierunku ruchu silnika, jest pożą- 
dana, a przy urządzeniu dźwigów bliźniaczych prawie niezbędna. 

Hamulec naciską się nogą, albo śrubą, a służy on do utrzymania 
ciężaru w dowolnem położeniu, oraz do jego opuszczania. 


c. Bezpieczniki. 


Należy rozróżniać: zapobiezniki, ocalniki i ochronniki, wszystkie 
one przeważnie należą do rodzaju wstrzy mników p. str. 536 do 541. 


4. Stożkowe bębny przewojowe. 
Rys. 518, - Rys. 519. 


| 
| 
| 


—— 

Usus. |) 
M | 
mign nam 


kA 


Oznaczmy przez: 

Q ciężar w kg, 

q w kg naciąg w linie scho- 
dzącej, q 

Mo spółczynnik tarcia liny o bę- 
ben, 

e podstawę logarytmów natu- 
ralnych (p. str. 40 i 46), 
«-—2nz kąt środkowy łuku 

opiętego liną, 
m liczbę zwojów liny na bębnie, a będzie: 
gat pini logg(Q:9). 
e! — 2n olog e 
Gdy m, = 0,25 (lina konopna na bębnie Zel.), to n = 1,46 log (d :q)» 
» Lo — 0,40 (lina konopna na bębnie drewn.),to n = 0,91 log (Q : q). 
Ześlizgliwanie się liny z sgrubszej na cieńszą część bębna, wobec 
znacznego tarcia, niszczy szybko linę; zapobiega się temu, stosując: 


e. Walcowate bębny przewojowe (rys. 519), 


z których napędzamy bądźto jeden tylko, bądź też obydwa. 
Gdy napędzamy jeden bęben, to u=n a; 
gdy zaś obydwa bębny, to a= 2n, m. 
Przy p 20,25 i (Q: 4) = 200 100 50 25 
będzie: n= 7 6 5 4, an, 2 tn 
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Obciążenie czopów bębna przez sumę naciągów wszystkich lin 
bywa bardzo wielkie. W celu odciążenia czopów i uniknięcia znacz- 
nego tarcia w czopach, wstawiają między boczne obrzeża bębnów 
ê e krążki odciążające, które powodują wyłącznie tylko tarcie , 
przy toczeniu, a natenczas sprawność tych bębnów oblicza się zu- 
pełnie podobnie jak zwykłych bębnów do lin (str. 675). 

Bębny powyższe znajdują zastosowanie do dZwigarek „wyciągo- 
wych, okrętowych, oraz do żórawi i dźwigów o znacznej wysokości 
podnoszenia. 

Uwaga: Jeżeli lina zakleszcza się na obwodzie koła w rowkach kliniastych, o ką- 
cie wzajemnej pochyłości ścianek 2Ps gt za |, należy podstawić wartość: 

Hy 
"ing M 6089 


E. Zórawie *) i suwnice dźwigarkowe. 


a. Żórawie. 


1. Uwagi ogólne. 


Stałe żórawie obrotne miewają wysięg stały, albo zmienny, 
miarodajnym zaś dla całości ustroju jest sposób podparcia żórawia, 
a mianowicie: 

1. Łożyska dolne i górne wspierają słup, przyczem w war- 
sztątach łożysko górne pomieszcza się zwykle w belkowaniu strzechy 
(rys. 520 i 527), na dworze zaś podtrzymuje się ono dwoma zastrza- 
łami (rys. 528). 

2. Słup stały, zazwyczaj ze stali kutej, przytwierdzony do pły- 
ty posadowej, wspiera obydwa łożyska (rys. 522). 

8. Żórawie z łożyskiem podziemnem: przedłużenie słupa 
obrotnego spoczywa czopem w łożysku, które się mieści w stu- 
dzience, a raczej w wydrążeniu posady (żórawie syst. Fairbairn'a 
rys. 525). Żórawie takie są kosztowne, wymagają bowiem staran- 
nego wykonania i mocnego posadowienia z powodu znacznych parć 
poziomych. 

4. Łożyska wspiera podstawa nitowana z blachy, przy- 
twierdzona do posady (rys. 552); stosując przeciwwagę możemy do- 
woli zmniejszać wytężenie przyciągów posadowych (śrub fundamen- 
towych). 

5. Słup obrotny osadzamy na Stałe w osi obrotnicy, a równo- 
ważąc nadto ciężar przeciwwagą ruchdia, możemy utrzymywać stale 
środek ciężkości całego systemu w osi obrotu, narażając posadę li 
tylko na naciski pionowe. 

Zmienność wysięgu otrzymujemy: 

1. Przez przesuwanie kota po wysięgnicy (rys, 527, 548 i 558). 


*) Podług A. Riedlor'a. 
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2. Przez chylanie wysięgnika, t. j. przez jego wy chylanie 
i cofanie, co uskuteczniamy przy małych ciężarach nacią iem łań- 
cucha (rys. 528), przy wielkich zaś śrubą (rys. DO, 580 i 581). 

Zórawie na ciężary do 1,2 ton, o wysiegach nie przekraczają- 
cych 4 do 5-ciu m, obracamy od ręki, większe silnikami. 


Żórawie stałe. 
1. Żórawie ze słupem obrotnym. 


Oznaczmy przez (rys. 520 i 521): 

Q ciężar w kg, Q, naciąg w łańcuchu zy who w kg, 

7 wage Zórawia (z krążkami i łańcuchem) w kg, 

a, b, h, h, i h, ramiona w cm (rys. 520), 

a ic ramiona naciągów w łącznicy i w łańcuchu ciągnącym, wzglę- 
dem punktu 4, wi em (rys. 521), 

f ig ramię nacisku w wysięgniku, względnie naciągu w łańcuchu 
ciągnącym, względem punktu H. w cm (rys. 521), a otrzymamy: 


Rys. 520. 


. Rys. 521. 


-—————— 


itas 


b 
Poziomy nacisk na czopy: P= Q4 + Gps 


najczęściej bywa w przybliżeniu A = a, b=0,2ba, G = Q, 
a naówczas P— 1,25 Q. 
Pionowy nacisk czopa: V= Q x G reri Ve» 2 (4), 


Naciąg w łącznicy: Se 0-7+ des - 5: 


na łącznice żelazne biorą decet albo eech ü bezpiecz- 
ne ks==600 kg/cm?. 


Nacisk w wysięgniku: T= aż a) ra? "ei 


wysiegniki by wają z drzewa, albo z kształtow dek SES à obli- 
czają sie z 5 do 8-miokrotnem bezpieczeństwem na wyboczenie. 


mx 
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Słup: Moment gnący w słupie Ph,, wzgl. PA, a w dolnej czę- 
ści słupa nadto jeszcze nacisk Q- G, a zatem słup wypada obli- 
czać na wytrzymałość złożoną. 


2. Żórawie obrotne ze slupem stałym (nieobrotnym). (Nadbrzeżne). . 
Obliczenie czopów, łącznicy i wysięgnika jak powyżej pod Jd 
Słup oblicza się na gięcie złożone z ciśnieniem, a mianowicie 

(rys. 522 i 523) w dolnej części słupa moment gnący: 74h — Qa 
-- Gb = Why, oraz nacisk Q- G. By wedle możności zmniejszyć 


przeginanie się słupa, robią go tak krótkim, jak tylko na to pozwala 
wzgląd na ustrój łożysk. (Im mniejsze h, tem większem będzie P). 

Poprzecznik górny oblicza się na gięcie pod działaniem wypad- 
kowej z sił — P (działającej w lewo) i Q + G (pionowego odporu 
czopa). Dla żelaza lanego będzie k,=300 kg/cm?, dla żelaza kū- 
tego lub stali lanej kz = 600 kg/em?. 

Łożysko walkowe (o dwóch wałkach znoszących nacisk, a roz- 
mieszczonych pod kątem t/j a) p. prawy rys. 522. 


Nacisk na każdy z dwóch wałków: Jh zs oir 


» 
n , przy długości wałka b i ciśnieniu 4 zz 50 


do 60 kg/cm, bezpiecznem dla stali lub równotwardego materyału. 

Jeżeli ọ oznacza promień dolnego czopa słupowego w em, d, śred- 
nice górnego czopa w cm, D średnicę wałków łożyskowych w cm, 
d średnicę ich czopów w cm, Ma spólczynnik tarcia czopowego, ^ ra- 
mię tarcia przy toczeniu w cm, to moment oporu przy obracaniu 
żórawia będzie: 


2 d, d, 
M= P, (2 fA- p, d) p Pin 3 (RQF G) m 4d 


a średnio nożna założyć: m, == 0,1, Te 0,05. cm, D=5d. Opór 
przy obrocie, powodowany parciem wiatru, uwzględnia się dodatkowo. 


Średnica wałka D= à 
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Para takich wałków zajmuje sporo miejsca i bywa zazwyczaj 
przeciążona, zastępują ją zatem wieńcem małych wałków, osadzo- 
nych czopami w pierścieniu swobodnie ruchomym, a wspartym na 
kółkach toczących się po torze kołowym, p. rys. 526. W małych 
żórawiach zastępują też łożysko wałkowe prostą nasówką walcowatą. 

Posada. Oznaczmy przez (rys. 528): 

G' wagę części wysięgowych żórawia, 

G wagę części osiowych żórawia, wraz z płytą posadową, 

a z równania momentów względem osi obrotu E: 

Q (a — c) -- G (b — c) = Gy c + Zad, 
otrzymamy naciąg w przyciągu posadowym (śrubie fundamentowej) : 
-Qla — c) + G (b — c) — Coc 
G T 


Rys, 524. 


Do stateczności posady. (względem osi obrotu /%,) niezbędną jest 

teoretyczna waga posady: 
Q (a — c) + G (b — e) 
Qo = ———— —- zw Der Gs. 

W rzeczywistości posada powinna ważyć: 2 Qo do 2,5 Qo. 

Niekiedy zastępują przyciągi posadowe znacznem powiększeniem 
kutej płyty posadowej, nadając jej zarazem kształt gwiaździsty 
w planie, Płytę taką układają na podkładzie betonowym i zasypują 
ją zwirem. i 

Wykonanie: Stup lanożelazny (żeliwny) pusty: ky = 400, częściej 
ze stali kutej: ky 800 kg/cm% Wysięgnik i łącznica z kształto- 
wników. Poprzecznik łączy się z łożyskiem wałkowem, albo zapo- 
mocą dwóch płyt lanych, do których przytwierdza się dźwigarkę 
główną, albo też zapomocą ściągów obustronnych (rys. 522). Na- 
ciąg w każdym ściągu będzie: Z, = '/, T cos B. (T p. str. 680). Przy 
takiem połączeniu umieszcza się dźwigarkę na wysięgniku utworzo- 
nym z pary kształtowników. i 

Wysięgnik i łącznicę w żórawiach nadbrzeżnych zastępują często 
zakrzywioną blachownicą (rys. 524), której przekrój A X oblicza 
się sposobem tylko przybliżenie ścistym na gięcie złożone, a miano- 
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wicie na ciśnienie C, i moment gnący C, f^ -H (49, przyczem €, i C, 
są skladowemi siłami ciężaru Q 


3. Żórawie obrotne z łożyskiem podziemnem. (Żórawie systemu 
Fairbairn'a). 
Parcie poziome (rys. 525): 
Ju CU LA 
I = h Gać h 
Obliczenie blachowni- 
cy zakrzywionej jak po- 
wyżej pod 2. Oblicze- 
nie słupa w łożysku wał- 
kowem na wytrzymałość 
złożoną: nacisk Q- G, a 
moment gnący: Ph= Qa 
+- Gb. Ponajezesciej 
ho 0,5 a 


Łożysko walkowe. Je- 
żeli całe parcie znoszą 
dwa tylko wałki sąsied- 
nie (rys. 526), to nacisk 
na każdy z nich będzie: 

P 
es Seng lei 
a udział tych nacisków 
w oporze przy obracaniu 
żórawia będzie: 
2 


M=4 Pre: 


Rys. 525. 


4. Żórawie obrotne — 
z kotem (rys. 527). ` 


Obliczenie słupa, 
czopów i wysięgnika 
jak pod 1. str. 680. 

Wysięgnicę należy 
obliczać na gięcie spo- 
wodowane momenta- 
mi Qm, wzgl. !/, Qn, 
przyczem m, wbrew 
rys. 527, liczy się tyl- 
ko do środka kota, 
przesuniętego w pra- 
wo na sam koniec 
wysięgnicy. 

Siła Z, niezbędna 
do przesuwania kota, bywa w zwykłych ustrojach !/ do !'/, Q. 
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b. Zórawie ohrotne z wysięgnikiem chylnym. Zór. szkockie „derrick*). 

Oznaczmy przez (rys. 528). 

nmaisł "ON iS, naciągow. tańcu- 

Ed chu chylającym pod 

koniec i na początku 

wychylania wysięgni- 
ka w kg, 

8 i 4 ich ramionawzglę- 
dem punktu obrotu wy- 
sięgnika przy chylaniu 
w em, 

Q ciężar w kg, a i a, ramiona je- 

go w cm, 

G waga wysięgnika w kg, b i b, jej 

ramiona w cm, 

Q; naciąg w łańcuchu dźwigającym 

w kg, c i c, jego WA eg w em, 


E E RA Unten E ZEN 


kbeee 
s =z(dĘ SEET SE 
EE 


Aby moc dźwigarki Ra wy- 
sięgnik pozostawała niezmienną w cza- 
sie całego okresu chylania, promień bębna dźwigarkowego A, powi- 
nien być zmienny, tak aby moment $, R, przy dowolnem położeniu 
wysięgnika był stały i równał się momentom krańcowym: S Jt = 5,4, 


Rys. 528. 


a więc Mec A gege R bębna a men się ciągle aż do war- 
tości największej Rí (lewa część (rys. D 
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6. Zórawie rozkraki. 


Zmieniają wysięg również przez wychylanie i cofanie wysięgników 
(dwunożnych), lecz nie są obrotne. Stosują się one przeważnie jako 


Rys. 520 


Żórawie nadbrzeżne, lecz i jako pływające, na wielkie ciężary, ja- 
Olto maszty okrętowe, działa, kotły i t. p. Rozkraki o pozio- 
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mej śrubie chylającej (rys, 530) wymagają wiele swobodnego miejsca 
i rozległej posady. Pochyłe ustawienie śruby w kierunku środkowego 
położenia chyl- 
Rys 290. Bip. do nika (t. j. tylnej 
nogi) jak w rys. 
CARE 
znacznie niezbed- 
ną długość posa- 
dy. Jeszcze mniej 
miejsca zajmują 
rozkraki ustroju 
przedstawionego 
w rys. 529: śruba 
chylająca jest u 
nich najkrótsza i 
pozostaje zawsze 
w kierunku chyl- 
nika, w którym 
też ma swoje prowadzenie, podczas gdy drugi jej koniec spoczywa 
przegibnie w łożysku, które stanowi niejako teoretyczny koniec dolny 
chylnika, ponieważ każdy obrót śruby zmienia niejako teoretyczną 
długość chylnika. Rzeczywisty koniec dolny chylnika, t. j. punkt, 
w którym śruba w niego wchodzi, wodzi się po torze zakrzywionym, 
czyli po obwodnicy. 


W nowszych czasach za- 
miast rozkrak stosują też, 
zwłaszcza do budowy okrę- 
tów, dogodniejsze, bo obrot- 
ne Zórawie, wsparte kra- 
townicową wieZba żelazną, 
a budowane na równie wiel- 


kie ciężary. *) 


Rys. 532. 


8. Żórawie obrotne na 
wózkach. 


Oznaczamy przez (rys, 582): 
Q ciężar, a jego wysięg, 
G wagę obrotnej części żó- 

rawia, 
Go wagę wózka 
G, przeciwwagę, 


b i b, ramiona wag Gi Gy, 
2 c rozstawę (osi). 
Jeżeli szerokość toru jest mniejsza niż 2c, to trzeba nią zastąpić 
wartość 2c we wzorach poniższych: 


*) Z. d. V. d. Ing. 1901, str. 1507 i 1002, str. 175. 
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Stateczność żórawia wymaga, aby ogólna jego waga była 

przynajmniej: 
G + G,--G, — Q "ect > 
a wagi te należy tak rozmieścić, aby łączny ich środek ciężkości 
(w żórawiu nieobciążonym) pozostał wśród kół, co warunkuje się 
wzorem: a 
Gi (b, — e) — Goo — G (b c) <0. 

Pożądaną byłaby taka przeciwwaga, aby wytężenie słupa żóra- 
wiowego było jednakowe zarówno przy pełnem obciążeniu żórawia, 
jako też wówczas, gdy żóraw wcale nie obciążony, co znów określamy 
warunkiem: i Qa b 

G, c 9b. -+ a K d 
1 1 

G, bywa jednak zazwyczaj mniejsze, dopełniając tylko warunku 
stateczności żórawia. ` 

Przeciwwagę można przesuwać ręcznie, lecz przedstawia to wiele: 
niedogodności; lepiej ją zatem tak urządzić, aby ją ciężar samodziel- 
nie przesuwał w położenie warunkujące pełną równowagę. 

U żórawi kolejowych, wstawianych w pociągi, w celu ich 
przewozu do innych stacyi, przeciwwaga wraz ze swą podporą daje: 
się wsuwać i wysuwać zapomocą zębnika i zębnicy. Po wyjęciu zaś 
łącznicy można złożyć wysięgnik, poczem całość przedstawia wagon 
zaopatrzony w odboje, który da się bezpiecznie wstawiać w sze- 
reg zwykłych wagonów pociągu. O bezpiecznym nacisku kół na tor 
p. Dział XI, rozdz, I B. III, b. 1 i rozdz. II A. a. 1. 


Rys. 533. 


2. Żórawie obrotne na wózkach jednotokowych, z prowadnicą 

górną. 

Przy przesuwaniu potrzebują bardzo wązkiej tylko swobodnej 
przestrzeni, nadają się zatem do wyrobni, zwłaszcza do przewo- 
żenia ciężarów z naw bocznych do głównej i naodwrót. Łącznicę 
robią często wgiętą (p. rys. 593), aby ją można było obracać, nie: 
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Rys. 534. 


dotykając przystawek su- 
fitowych. Rys, 534 przed- 
stawia podobny Zóraw, 
napędzany elektrycznie, 
a mianowicie dwoma 
prądnikami nawrotnymi. 


4. Żórawie parowe. 


Na budowlach stosu- 
- ją często dźwigarki paro- 
we w połączeniu z żórawiami obrotnymi, przeważnie szkockimi (p. str. 
684), Koszt takiego urządzenia jest mniejszy, niż właściwych żóra- 
wi parowych, a nadto dźwigarkę taką można przystosować i do ka- 
farów, a. silnik jej nawet do innych robót, jak pompowania wody; 
do mieszarek zaprawy i t. p. Prędkość podnoszenia około 0,3 m/sek.; 
przy nośności 0,5 do 2 ton. Dźwigarki takie stawiają też na wózki, 
by zrobić je przesuwnemi. 

Właściwe, obrotne żórawie parowe budują przeważnie jako prze- 
suwne, a więc na wózkach. Część obrotna wspiera sig, podobnie 
jak przy żórawiach stałych, bądźto łożyskami na słupie stałym, bądź 
też na obrotnicy, obracającej się na torze kołowym, ułożonym na 
wózku. Kocioł stojący, wraz ze zbiornikami wody i paliwa, usta- 
wione na części obrotnej, stanowią przeciwwagę ciężaru. Dla sta- 
teczności, przy poprzecznem położeniu wysięgnika, pożądaną jest wiel- 
ka szerokość toru, a przy niedostatecznie szerokim torze przyczepia- 
ją wózek do toru, albo lepiej podpierają go ruchomemi podpórkami. 
W takim razie jednak dla przesunięcia żórawia obciążonego trzeba 
uprzednio wysięgnik obrócić z położenia poprzecznego w równoległe 
do osi toru, co nie małą stanowi mitręgę. Dla tego też do przewo- 
żenia ciężarów należałoby używać A oda bez bocznych podpórek 
lub t. p., a zrównoważonych należycie przeciwwagami. Rozróżniamy 
dwa ustroje zasadnicze: 


1. Żórawie o napędzie korbowym (rys. 535). 
Bliźniaczy silnik parowy z wałem korbowym, o m == 80 do 200 obro- 


tów na min. Żórawie te wykonują oddzielne swe ruchy w sposób 
następujący : 
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a) Silnik nienawrotny, podnoszenie ciężaru sprzęgłem ciernem. 
Ciężar utrzymuje się w położeniu hamulcem wechwytowym (p. str. 
540), dla opuszczenia ciężaru zaś luzuje się hamulec taśmowy rę- 
ką lub nogą. | e 

B) Silnik nawrotny; przystawki do podnoszenia i przesuwania 
(jazdy) wprzęgają się zapomocą sprzęgła kłowego. Ciężar hamuje się 
albo samym hamulcem, albo też silnikiem i hamulcem łącznie. Ustrój 
ten stosują przeważnie do większych ciężarów i do szybkojeżdżą- 
cych żórawi-parowozów. 


Obracanie żórawia z pomocą przystawek nawrotnych. 
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Przesuwanie żórawia albo ręczne za pośrednictwem grzechotki, 
albo też przez silnik podnoszący za pośrednictwem przystawek na- 
wrotnych i pionowego wała, przechodzącego przez środek słupa lub 
czopa głównego pod wózek, gdzie wał ten zapomocą kół zębatych 
i łańcuchów napędza osie i koła wózka. 

Chylanie wysięgnika z łącznicą, w celu przejazdu przez nizkie 
bramy i t. p., lub w celu zwiększenia wysięgu, odbywa się albo ręcz- 
nie zapomocą łańcucha. liny lub śruby, albo też silnikiem za po- 
średnictwem przystawek nawrotnych, a zwykłych, jeżeli sam silnik 
jest nawrotny. 

Żórawie-parowozy znajdują przeważnie zastosowanie w kuZnicach 
do przewożenia bałwanów, służąc równocześnie za parowozy do 
przesuwania wagonów kuźniaczych i t. p. Spodnia część żórawia 
Posiada oddzielny silnik parowozowy, a więc dwucylindrowy i na- 
Wrotny, nadto odboje, haki i sprzęgła jak zwykłe wagony. 

Kocioł miewa wymiary dostateczne, aby żóraw mógł przebiegać 
większe oddalenia ze znaczną prędkością. Nacisk na osie prze- 
noszą resory, bez nich nie wypada przekraczać 25 km/godz. jazdy, 
W kużnictwie przekładają często tego rodzaju żórawie parowe nad 
elektryczne, które wymagają złożonej sieci przewodników, zwłaszcza 
na zwrotnicach. (Ciąg dalszy na str. 691). 


Podręcznik techniczny. T. 1. 44 


Parowe żórawie obrotne jednej z fabryk niemieckich. 


| O PEDIS 
g || 1800| 1000 3600 2000] roo! 1000| 3600! 2000 5$o0| 3100 ZAS 


_66 | Bei 
Wznies. krążka ponad wierzch toru m .38| 5 | 25] 55 | 45 
Prędkość podnoszenia . . « mfmin | 1o-| 6 ug 
Vi obrotów zórawia na min. Em 
E Let KE ga 10400 _9Boo|13600|13 oo 13800|17000|16000 
e EE Es Te 8.400) 8 510 STI . . ms 13930/18009 18200 Ko dois 
2059) 46% 1609 3 E "5750| s6oo| 7600| 7 dooj10000| agin Boo 
23 200 [sedato 
Prawidłowa prędkość jazdy żóra- | 
wi z podpórkami lub bez RM 'h m/min 5o | 40 | 49 


M JL 
przy tej pr zdatn 
ido D (przesuwa- |do semi zdatny do przewożenia (przesuwania) ciężarów. 


Bilagpociagowa może być większa przy zmniejszonej prędkości jazdy, 
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2. Żórawie z hezkorhowa dźwigarką parową (ustroju Brown- 
Wilson'a),  Tłoczyska dwóch cylindrów parowych d d (rys. 596) łą- 
czą się poprzecznikiem podtrzymującym krążki przesuwne wciągu 
wielokrążkowego, zazwyczaj sześciokrążkowego ; tłoki, wznosząc się, 
podnoszą ciężar na wysokość swego b-ciokrotnego skoku. Za hamu- 
lec służy cylinder wodny b, którego tłok jest również przytwierdzo- 
ny do powyżej wspomnianego poprzecznika. Samoczynny zawór 
wsteczny, nie wypuszczając wody, jaką tłok przy swem podnoszeniu 
się wsał do cylindra, 
zapobiega opadaniu Rys. 536. 
ciężaru, dopóki sam 
obsługujący (2órawni- 
czy) zaworu nie otwo- 
rzy, Woda z ponad 
tUoka wypływa przez 
zawór, który przy 
nadmiernej prędkości 
przepływu wody, por- 
wany prądem, przymy* 
ka się (lub nawet za- 
myka zupełnie), zapo- 
biegając w ten sposób 
rozbieganiu się silni- 
ka przy podnoszeniu 
próznego haka lub 
małego ciężaru, Żó- 
raw obraca się przez pociąganie łańcucha, nawiniętego na słup, przy- 
czem łańcuchem pociąga tłoczysko oddzielnego cylindra c. 

Zórawie te podnoszą ciężary z prędkością 1 do 2-ch m/sek., a więc 
znacznie prędzej niż żórawie o dźwigarkach z korbą, zużywają na- 
tomiast też i więcej pary. Stosują je przeważnie w portach do ła- 
dowania w paszcze okrętowe (luki) i do wyładowania; stoją one za- 
tem zazwyczaj dość długo na jednem miejscu, tak, że przesuwanie 
ręczne zupełnie wystarcza. Nośność 1 do 2 ton, skok do 18 m. 
Średnio żórawie te dokonywają do 80 pełnych okresów ładowania 
na godzinę, ich możność pracy jest zatem znaczna. 


b. Suwnice (dźwigarkowe). 


1. Uwagi ogólne. 


Suwnice znajdują najszersze zastosowanie w wyrobniach, ponie- 
waż panują one nad całą przestrzenią wyrobni, podczas gdy żóra- 
Wie obrotowe nie mogą dosięgnąć jej kątów. Dla mniejszych cię- 
Żarów i dla rzadziej używanych suwnic wystarcza napęd ręczny, do 
żwawej roboty nieodzownym jest napęd mechaniczny, a mianowicie: 

1. Napęd linami konopnemi lub bawełnianemi; 
2. Napęd wałami kwadratowymi, albo z rowkiem podłuż nym; 
9. Napęd elektryczny (prądnikami). 
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Ponieważ napęd linowy lub wałem musi być ustawicznie w bie- 
gu, jeżeli suwnica ma każdej chwili być gotową do użytku, więc 
też żużycie pracy, a również i lin, wałów i innych części pędnia- 
nych bywa bardzo znaczne. Dlatego też suwnic z napędem lino- 
wym zaprzestano już prawie zupełnie wyrabiać, suwnice zaś napę: 
dzane wałami budują się obecnie przeważnie tylko na większe cię- 
Zary, a najwięcej używają teraz napędu elektrycznego, stosując albo 
prąd stały, albo też prąd przemienny, lecz przeważnie tylko w po- 
staci trójprądu (t. j. trzyfazowego). Trzy ruchy zasadnicze, t. j. 
podnoszenie ciężaru, ruch poprzeczny kota z dźwigarką i przesunięcie 
suwnicy wzdłuż wykonywają się albo za pośrednictwem trzech zu- 
pełnie oddzielnych prądników nawrotnych, albo też za pośrednictwem 
trzech przystawek nawrotnych, napędzanych jednym  pradnikiem 
wspólnym, który porusza się zawsze w tym samym kierunku, zupel- 
nie w sposób podobny, jak przy napędzie liną lub wałem. 

Napęd trzema oddzielnymi prądnikami wypada dla Części elek- 
trycznej drożej, dla reszty urządzenia natomiast taniej, ogółem jed- 
nak najczęściej drożej niż napęd jednym prądnikiem. Wahania na- 
pięć w sieci, powodowane nawrotem, t. j. zmianą kierunku obrotu 
oddzielnych prądników, stają się przyczyną drgania światła z tejże 
sieci zasilanego, a praca rozpędu szybko wirujących tworników, sta- 
jąc na przeszkodzie szybkiemu zatrzymaniu prądnika, utrudnia zara- 
zem dokładne sterowanie suwnicą. 

Na suwnicach o jednym prądniku z trzema przystawkami na- 
wrotnemi, prądnik ustawia się albo z boku suwnicy, albo na niej samej, 
albo wreszcie na kocie. Najczęściej spotyka się obecnie prądnik 
umieszczony z boku suwnicy. *) Ze względu na silne ścieranie się 
przystawek nawrotnych przy zastosowaniu jednego prądnika, fabryki 
zwracają się obecnie coraz to więcej do ustroju o trzech prądnikach. 


2. Suwnice napędzane ręcznie. 


Miewają po trzy przyrządy napędne, oznaczone w rys. 587, 589 

i 540. literami A, B i C. Przyrząd A, na pomoście wspartym dwo- 
. ma dźwigarami głównymi, służy do przesuwania całej suwnicy wzdłuż 
po torze głównym; przyrząd B napędza dźwigarkę podnoszącą cię- 
Żary, a umieszczoną na kocie, który przyrządem (/ napędza się przy 

przesuwaniu wpoprzek po torze ułożonym na pomoście suwnicy. 
Przyrządami napędnymi (A. B. C) bywają albo krążki z łańcu- 
chami bez końca, pociąganymi z dołu (rys. 587 i 588), albo też kor- 
by pokręcane z pomostu. 

, Gdy się dźwigarkę napędza z dołu, bywa ona zazwyczaj albo 
samowechwytowa, albo też zaopatrzona w hamulec docią 
ny ciężarem, (np. w rodzaju przedstawionego w rys. DI2 str. GW 


(Ciąg dalszy na str. 604), 


*) Patrz także Chr. Eberle — Suwnice elektryczne, Zeitschr. d. V. d. Ing. 1 
str. 1 i nast. i 
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Suwnice ręczne jednej z fabryk niemieckich. 


Waga, Miary niezacieśnionego obrysia przo- e 
łącznie z tańcu- jazdowego dla toru głównego 


chem ręcznym i mm 


s | nośnym, na A m] Największy 
E 8 |wzniesieniawierz-| ss) 2 JAg, Odległość nacisk koła i 
S Ę | ehm toni nad pod-| 25 | B. (S ^S środka haka w 2 kół 
3 łogą Ep |. 88 g |skrajnem poło- DREI 
a a IET ^" o HET ck KL uge od środ- 
suwnicy | koła | ES | Ss |bof|_ "ER BRDY, k 
EJ kolej ES 8 
kg | kg 38| Z [BEE] lowaj prawej kg | mm 
KJ GIG ZA KPA an eae aagi 
2000 |- 10 2300 | 400 | 1010 | 185 d 160 |. 560 | 400 1650 |1790 
191 4959. |. 400 1100 | 199 | 250 | 560 | 400 | 2050 | 1950 
| 6o | 2550 | 2250 
2000 | 1700) 
3000 icd dl uit Eyed 
_2850 1000 
3350 | 2 300 
1200 | 200 | 150 735 soo | 3150 | 1 900 
A [se iam -725 38] 31$ LÁ 
5000 3309] s05| 850 |755..1,,899. 122359. 1.5202. 
1400 | 215 | 350 735 | 500 4100 | 2200 
1450 | 215 | 400 | 72 oo | 4750 | 2 500 
1400 | 220 | 200 | 750 | 525 | 4409 | 2100 
2500 „had Lal wen. 152 RZA SDP 
1600 |»3SQN 400 | 759 ng |OD RADO 
1650 | 430 | 450 b a 6300 | 2 600 
1450 | 230 | ago | 8o | sgo | 5750 |2200. 
10000 rgo | so | sso | too | ga | 6400 | egeo 
o A690 | 140 | 450 Soo L ses | 7159 |, 2400" 
1700 | 240 on | 800 o | 7800 | 1600 
z6y545%0'] deo | osos erte | vaso" 
15090 1750 245 | aal 1 000 L 655 | 9100 | 2550 
LIRE, eg 
a000 | 250 600 | 1000 | 6 10740 | 2700 
| aios: fiago | $09 | 1100 | 700 fro8so | 2600" 
4175 | 240 | $75 | 11060 | 700 |14000 | 2600 
20000 | EE. |-— -- mali een 
leede 
2400 | aen | 706 | 1100 | 700 | rà 390 | 1 900 
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a to w celu umożliwienia opuszczania ciężaru przez proste pociąga- 
nie za przeciwny koniec łańcucha ręcznego, napędzającego dźwigar- 
kę. Często stosują drugi napęd łańcuszny, z mniejszem przełożeniem, 
do szybszego podnoszenia mniejszych ciężarów. To samo robią i dla 
opuszczania ciężarów, nawet większych, bo przy hamulcu dociąga- 
nym przez ciężar opuszczanie wymaga mniej siły niż podnoszenie 
ciężaru. Stosując zaś hamulec taśmowy, luzowany linką z dołu, 
wypadałoby dodać jeszcze hamulec odśrodkowy, samodziałający, 
p. str. 541. 


Rys. 537. 


3. Suwnice napędzane liną. 


1. Przestarzały ustrój z szybko chodzące- 
mi linami bawelnianemi (v =20 do 30 m/sek.), 
z małemi kołami (800 do 400 mm średni- 
cy) o wielkiej ilości obrotów (m = 1000 do 
2000/min.). Catkowita przekładnia dZwigarki 
przez ślimaki i koła zębate w stosunku do 1 : 8000, dlatego też sprawa 
ność ogólna 7 < 0,25. 

Napęd bywa dwojakiego rodzaju: 

a) liną swobodnie chodzącą ss (rys. 541), którą suwniczy. 
(obsługujący) za pośrednictwem przesuwnika 7 dociska wedle potr 
by do kół napędnych r, ry, rg. Dociskanie do przeciwnej stra 
kół powoduje ruch nawrotny, a różne średnice kół ry, r, pozwal 
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nadawać ciężarowi różne prędkości. Z powodu ostrych załaman liny 
należy stosować wyłącznie bardzo miękkie liny bawełniane, o śred- 
nicy mniejszej niż 12 mm ` 
i naprężać je poniżej 15 
SH, Obliczenie In pair, 
520 i nast. 
B) kołami do lin, sta- 
„le pozostającemi w ru. 
chu, oraz wałami sprzęga- 
nymi na sprzęgła cierne. 
+j 2. Ustrój z linami cho- 
bys eh zumiarkowaną pręd- 
kością (v = 8 do 12 m/sek.): 
liny bawełniane lub konopne, 
koła napędne » większej śred- 
nicy (0,8 do 1,0 m); przy- 
stawka zazębiona (p. rys. 
542) przenosi ruch na wał 
w, a sprzęgła cierne na dal- 
sze przystawki (bez ślima- 
ków) dla oddzielnych ru- 
chów. Sprawność ogólna 
wzrasta tu do 0,4. 
Prędkość podnoszenia c=0,5 do 1,0 m/min., lecz przy- 
stawki przestawne dozwalają opuszczać wszelkie ciężary, albo podno- 
sić mniejsze, z prędkością c = 1,5 do 2,5 m/min. Przesuwanie suw- 
nicy i kota odbywa się z prędkością c'— 2,5 do 10 DC 
elt 


Naciąg liny dla koła napędzanego będzie T> — — —— P, 
e? — 1 


Rys. 542. 


jeżeli przez P oznaczymy siłę styczną, niezbędną na obwodzie koła 
napędzanego liną (p. str. 288). W ustrojach nowszych, podł. rys. 
- D42, łuk opięty « — zt, a przy zastosowaniu zakleszczania się liny 
w kliniastych rowkach kół napednych, Mo ==0,2 do 0,4, a zatem: 
He P do TOV LAT, 
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Line wypręża się ciężarami ruchomymi na 1,5. 1. NapreZenie liny 
15 do 20 kg/cm?. Średnica kół > 90-to krotna grubość liny. Krąż- 
ki kierownicze w odstępach 4 do 5-ciu m. 


4. Suwnice napędzane wałem. 


Wał napędny robi 80 do 120 obrotów/min., a bywa czworogra- 
niastv, z zatoczonymi czopami, wspartymi w odstępach 8 metrowych 
: przez łożyska uchyl- 

Rys. 548. Rys. 544. ne jednowahako- 

) we (ry. 543); albo też 
dwuwahakowe(rys. 
544), które to łożyska 
uchylają się pod na- 
ciskiem uchylaka y, 
przytwierdzonego do 
zębnika napednego r, 
a podnoszą się po- 
wrotnie pod działa- 
niem przeciwwagi, po 


przejściu uchylaka. Zębnikiem r napędza się wał w (rys. 545), na 
którym siedzą koła cierne, oddzielne dla każdego rodzaju ruchu, 
Sprawność ogólna bywa ņ = 0,4 do 0,5. 


5. Suwnice napędzane elektrycznie. 


be 


1. Suwnice o jednym pradniku. 


Prądnik bocznikowy, sprzężony, albo trójpradnik kat py a wi 
chu podczas krótszych przerw, napędzając wal napędny ślima 
stromogwintnym, albo przystawkami zazębionemi. "Trzy przysta 
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części suwnicy pozostaje jednakowym, bez względu na to, czy sto- 
sujemy prąd stały, czy też trójprąd. 

Nastawnice prądników bocznikowych i trójprądnych pozwalają 
zazwyczaj zmiejszać normalną ilość obrotów prądnika; przy Grad: 
nikach o prądzie stałym można niemi i zwiększać ilości obrotów (na 
około 15%) przez wprowadzenie oporów w obwód magnesujący. 

Przystawka napędna możliwie blizko stanowiska zajmowanego 
przez suwniczego (obsługującego), aby uprościć sprzęganie przysta- 
wek nawrotnych dla oddzielnych ruchów. Stanowisko suwniczego 
urządzają ponajczęściej z boku pod pomostem, albo też w środku 
pomostu, rzadziej na kocie; stanowisko najpierw wspomniane za- 
pewnia suwniczemu widok niezacieśniony, a nadto chroni go od 
promieniowania z rozżarzonych bałwanów lub lejnic z roztopioną su- 
rówką, wiszących u haka dźwigar- 
ki. Dźwigarkę stawiają na pomo- Rys. 546. 
ście w blizkości jednej z podpór R 
dźwigarów, co wytęża je tylko nie- 
znacznie, a jest naogół dogodniej- 
sze niż ustawienie dźwigarki na ko- 
cie. Takie urządzenie zmniejszałoby 
opór przy przesuwaniu kota, zwięk- 
szałoby natomiast opór przy przesu- 
waniu całejsuwnicy, ruch ten bowiem 
trzebaby natenczas przenosić z ko- 
ta za pośrednictwem wała czworo- 
graniastego, spoczywającego na ło: 
Zyskach uchylnych (p. rys. 543 
i 544). 

Przystawki nawrotne. Sprzęgło 
dla takiej przystawki, podług przy- 
wileju niemieckiego Nr. 86116, 
przedstawiono w rys. 546. Tuleje 
rozcięte, umieszczone w wydrążo: 
nych piastach obydwóch stożków 
zębatych, chodzących luźno na wa- 
le, rozwiera, t.j. rozszerza, nacisk 
klinów wchodzących w owe rozcię- 
cia, przez co piasta stożka zębate- 
go sprzęga się z częścią środkową, 
osadzoną stale na wale, a sprzęga 
się ona wskutek tarcia tulei o wnę- 
trze wydrążenia piasty. Przesów- 
kę s, trzymającą kliny k, nastawia 
sprzęgnik rozwidlony 9, za pośred- 
nictwem opaski osadzonej w temże 
rozwidleniu, a ślizgającej się w rowku owej przesówki. Sprzęgnik na- 
stawia się zapomocą kółka ręcznego, pokręcającego ślimak, który 
znów porusza drugie ramię sprzęgnika, zaopatrzone w dzwono uzę- 
bione, a potem z powodu swej samohamowności, utrzymuje je już 
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w raz nastawionem położeniu. Sprężyste tuleje przy rozprzeganiu, 
LL wysuwaniu klina, kurczylyby się wprawdzie same, dla pewności 
jednak dodano na klinie obrzeża, zachwytujące jak szponami poza 
obrzeża tulei i przyginające ją z powrotem na mniejszą średnicę. 
Założywszy, że średnica zewnętrzna tulei nierozwartej jest o 2 mm 
mniejsza od wewnętrznej średnicy wydrążenia, a tga "0,2, i ozna- 
czywszy przez: 
o polowę kata klina, 
P, siłę po stycznej, niezbędną do rozwarcia tulei, 
P, takąż siłę dodatkową, niezbędną na wywołanie ciśnienia między 
powierzchniami ciernemi, 
D nacisk, którym się klin wciska w kierunku osi, 
otrzymamy wartości tablicy poniższej, obliczone dla spólczyn- 
nika tarcia m == 0,1 i ciśnienia p = 10 kg/cm? powierzchni ciernych, 
w czasie ich działania, w przypuszczeniu zupełnie równomiernego 
przylegania tych powierzchni do siebie. *) 


Średnica | Siła prze: | sita rors | Sila go: Nacisk D, 
zewnętrzna | Długość | Grubość | noszona : którym sie 
tulei tulei taleij | na obwo- zeg (iss degt klin 

rozwartej j | dzie | : pode: wciska 
mm mm mm kg d ke | ^d ko 
200 60. IO | 377 20 600 372 
250 65 12.5 510 21,5 811 499 
300 70 15 660 23,6 1050 644 
350 75 17,5 824:..]-:25,2 1310 Bot 
400 8o 20 1005 | 26,5 | 1600 975 
450 85 22.5 1202 | 28,7 1908 | 1162 
500 9o 2$ 1414 | 29,9 2251 | , 1368 
FE 95 27,5 1642 31 2611 | 1585 
00 100 | 30 | | 1885 33 3000 | 1820 


Jeżeli tuleje będą z bronzu nafosforzonego, to można zwiększyć 
p do 15 kg/cm?, zwiększając równocześnie P, i D, a więc i siłę 
przenoszoną na obwodzie. Gdy siły są znacznie większe, zamiast 
wciskać kliny bezpośrednio, można i do tego zastosować przekładnię 
dodatkową. *) Ilość obrotów kół zębatych, nieobrabianych (niegryzo- 
wanych) nie ma przekraczać 150/min. Przy wytężonej pracy przy- 
stawki nawrotne, wycierając się szybko, powodują nieraz. przerwy 
w robocie. 

Dźwigarka miewa zwykły hamulec wechwytowy lub hamulec cier- 
ny z pieskiem, które suwniczy dociąga ręką lub nogą, albo też ha- 
mulce samodziałające (dociągane ciężarem, hamulce Weston'a i t. p.). 


*) Bethmann w Z. d. V. d. Ing. 1898, str. 534 i 
*) Eberle Z. d. V. d. Ing. 150%, str. 4 rys. 4 do 


nast. 
8. 
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Na wale napędzającym nacieto gwint qrostokątny, stromozwity (rys. 547), o tak 
dobranym locie (prawym, lewym), s. ciężar przyciskał tarczę P, złączoną z kołem 7, 
(napędzającym dalsze przystawki) do koła m 
wechwytowego 5 i do drugiej tarczy Fa, 0sa- Rys. 547. 
dzonej stale na wale. "Takim sposobem koło 
napedne sprzęga się z wałem, niezależnie od 
kierunku obrotu wała: przy podnoszeniu ak 
żaru (obrót w kierunku strzałki) ciężar ści- 
ska tarcze cierne, a 4e dla to ierunku 
obrotu piesek nie zatrzymuje koła wechwy- 
towego, więc hamulec działa natenczas jako 
zwykłe sprzęgło cierne: przy opadaniu cię- 
żaru wał obracałby się w kierunku odwrot- 
nym, piesek zatrzymuje jednak koło wechwy- 
towe, A że moment tarcia między tarczami 
jest większy niż moment spowodowany cię- 
żarem. więc ciężar sam opadać nie może, bo 
zatrzymuje go koło wechwytowe. W celu 
opuszczania ciężaru musimy zatem wał obra- 
cać nawrotnie silnikiem, a to w celu zmniej- 
szenia nacisku wywieranego przez ciężar na 
tarcze cierne, na co potrzeba względnie ma- 
ło pracy, rozumie się, przy należytem usto- 
sunkowania pochyłości gwintu do wielkości tarczy ciernych. od którego to stosunku za= 
leży przedewszystkiem prawidłowe działanie hamulca. 

Hamulce samodziałające powodują częste przerwy w robocie, dla 


tego też niejedne fabryki zarzucają je zupełnie. *) 


Suwarki. 


Obciążenie kół. Oznaczając przez (p. rys. 547-a): 
Q, największy nacisk jednego koła na tor w kg, 
D średnicę tegoż koła w cm, 
è szerokość powierzchni walcowej, przychodzacej do zetknięcia 
z szyną, 
otrzymamy względne ciśnienie na jednostkę rzutu tej powierzchni 
k= A Rys. 547-a. 
które nie powinno przekraczać: 40 kg/cm? rzutu 
u kół z odlewu twardzonego lub stali na szy- 
nach stalowych, względnie $0 kg/cm? rzutu u kół 
żeliwnych na szynach żelaznych lub stalowych. i 


Opór przy przesuwaniu, Oznaczmy przez: 
P opór przesuwania, spowodowany tarciem czo- 
powem i przy toczeniu w kg, 
Q ciężar w kg, 
G wagę całkowitą kota, względnie całej suwni- 
cy w kg, 
średnicę czopa na osi kół w cm, 
ly spółczynnik tarcia czopowego (p. str. 228 j nast.), 
' spółczynnik tarcia przy toczeniu w em (p. str. ); 
a otrzymamy wzór na moment niezbędny do obracania osią kół: 


*) O nowszych hamulcach wechwytowych do opuszczania ciężarów, Ad. Ernst, 
. d. V. d. Ing. 1901, str. 1081 i nast.; 1123 i nast. 


ge - 
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rż RS 2 (Q2 6) (n $ V obs ie 


lu — 0,08 do 0,1, a /—0,05 do 0,08 cm. 

Gdy naciski na czopy lub koła są znaczne, albo gdy tor jest szor- 
stki, wypada brać większe z powyżej podanych wartości spółczyn- 
ników. Uwzględniając przeróżne opory dodatkowe, zwłaszcza powo- 
dowane nabieganiem obrzeża obręczy na szynę,*) zwiększają wyniki 
wzoru powyższego dla kota o 40 do 50%, a dla całej suwnicy o 60 
do 80%, nieraz nawet o 100% i więcej. Stosują też i wzór: 


P=(Q-+ G) i (0,25 d. + 0,08), 


w którym uwzględniono już powyższe dodatki. 


Niekiedy dodają poziome krążki prowadnicze, a osie kół układa- 
ją też w łożyskach kulkowych. 


Opór przy przesuwaniu kota, spowodowany przez 
przewieszający się krążek przesuwny, który dźwiga ciężar. 
Jeżeli A i B (w rys. 547-b) oznaczają krążki 
kierownicze na kocie, przez które przewiesza się 
lina dźwigająca, z krążkiem przesuwnym C, ob- 
ciążonym ciężarem 4, to przy przesuwaniu kota 
lina dźwigająca przewija się po krążkach. Gdy 
kot posuwa się w kierunku strzałki, będzie: 


Rys. 547-b. 


Q = Bak: Sy, 

ELI ME d 

Mam RATIO TID ! 
Sa 


S, Man S4 = 841/15, mi 


A opór przy przesuwaniu kota, spowodowany przewijaniem sie 
liny będzie S, — Su, W sposób podobny obliczamy opór, gdy po- 
jedynczy krążek przesuwny zastąpimy całym wciągiem wielokrążko: 
wym. Tego powiększenia oporu, znacznego zwłaszcza przy wëlt: 
gach wielokrążkowych, można uniknąć, stosując do przesuwania ko- 
ta samą linę dźwigającą, przyczem należy dodać jeszcze bęben po- 
mocniczy do nawijania drugiego końca liny, Przy przesuwaniu kota 
na lewo, nawija się koniec S,, a odwija Ń,; przy podnoszeniu na- 
wijają obydwa końce, a odwijają przy opuszczaniu ciężaru. 


Ustrój suwarki dla suwnicy. Gdy prądnik stoi na jednym końcu: 
suwnicy, wypada dodać wał pomocniczy, którym w pośrodku napę- 
dzamy przechodzący, główny wal suwarki. Gdyby bowiem wał glów- 
ny napędzać nie ze środka, a z jednego końca, to cała suwnica ła- 
twoby się boczyła. Średnicę wała napędnego suwarki oblicza się 


podług wzorów na wały pędniane, podanych na str. 494. 


*) Ad. Ernst, Hebezeuge, 3 wydanie, Tom L str. 305 i nast. 
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Stosują prawie wyłącznie nawrotne pradniki jednoobwodowe (z ma- 
gnesami w obwodzie głównym), które odznaczają sie silnym momen- 
tem rozruchu i przyspieszają samodzielnie swój bieg, w miarę zmniej- 
szającego się obciążenia, tak dalece, że przy nadmiernem zmniejsze- . 
niu obciążenia prądniki te mogą się rozbiegać. Prądnik dźwigarkowy 
i prądnik do przesuwania kota ustawia się na kocie, natomiast prąd- 
nik do przesuwania suwnicy na jej pomoście. Każdy prądnik napę- 
dza wały robocze za pośrednictwem ślimaka i przystawek zazębio- 
nych. Nastawianie bywa elektryczne, a stanowisko suwniczego pod- 
wieszone u suwnicy z boku, a przy większych jej rozpiętościach 
u kota. Niekiedy, zwłaszcza w wyrobniach kuziennych i tłocznia- 
nych, sterują też suwnicami .z wyniosłego stanowiska wśród wy- 
robni położonego. 

Hamowanie przy opuszczaniu ciężaru bywa: 

a) Mechaniczne, pod naciskiem ciężaru (p. str. 673 i 699), albo 
też ślimakiem samohamownym, jeżeli prądnik jest nawrotny. (Zwy- 
kły hamulec wechwytowy stosują tylko wtenczas, gdy suwniczy jeż- 
dzi z kotem). f 

b) Magnes odciągający hamulec włącza się w szereg z prąd- 
nikiem jednoobwodowym, a luzuje on hamulce tylko wtenczas, gdy 
przez pradnik, a więc i przez magnes, przepływa prąd przynajmniej 
wielkości na ten cel nieodzownej. Prądnik jest nawrotny. Gdy prąd- 
nik się rozruszył dla opuszczania ciężaru, prąd słabnie (zmniejsza 
się), aż hamulce się zetkną z kołem, a stan ustalenia następuje, gdy 
moment obracający siły hamującej zrówna się z sumą momentów 
obracających ciężaru i prądnika. Prędkość opuszczania (opadania) 
można miarkować opornikiem. i 

Powyższe dwa rodzaje hamulców (a i b) nietylko że powodują 
ścieranie się powierzchni hamujących, łecz zużywają prąd i na opusz- 
czanie ciężaru. Powodują one często poszarpywania z powodu na- 
głych obsuwań się ciężaru. Natomiast zaletą ich jest, że hamują 
samoczynnie na wypadek zerwania się przewodników, albo zmniej- 
szenia się lub przerwy prądu z innej przyczyny. 

E Stosując napędy niesamohamowne, hamują obecnie ciężar opuszcza- 
| ny sposobem elektrycznym. 
| c) Hamowanie zwarciem *) twornika, Twornik, magnes hamuleo- 
wy i mniej lub więcej oporów włączają się w szereg, przyczem prąd- 
_ nik pracuje jako prądnica. Wadą tego systemu jest, że magnesy nie 
wzbudzają się niezawodnie, a dalej, że prądnik musi dosięgnąć pew- 
nej ilości obrotów, zanim może zacząć pracować jako prądnica, czyli 
zanim może rozpocząć hamowanie, skutkiem czego znów ani wolne 
puszczanie ciężaru, ani opuszczanie na małe spady nie daje się usku- 
eczniać. 
d) W celu osiągnięcia niezawodnego hamowania dodają na prąd- 
iku jednoobwodowym jeszcze nawój bocznikowy, lecz jego ustawicz- 


*) Zwarciem zowlemy to, co dawniej zwano z niemiecka „krótkiem połączeniem*. ` 
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ne wyłączanie (przy kazdem ruszaniu ciężaru) powoduje nowe trud- 
ności z powodu silnego działania indukcyi. Aby zmniejszyć tę nie- 
dogodność, pozostawiają nawój bocznikowy w obwodzie podczas 
krótszych przerw ruchu, gdyż zużywa on względnie mało prądu, a wy- 
łączają go (za pośrednictwem przełącznika magnetycznego) tylko na 
czas przerw dłuższych. 


e) Aby już w samym początku opuszczania ciężaru magnesy 
wzbudzić niezawodnie, doprowadzają (w pierwszem położeniu na- 
stawnicy, w stronę ruchu w dół) prąd z sieci do prądnika, nastawio- 
nego na hamowanie zwarciem twornika (por. np. przywilej niemiecki 
Nr. 120078). Gdy tylko magnesy raz się wzbudzą, to do dalszego 
ich działania, przy następnych położeniach nastawnicy, czyli do opusz- 
czania ciężaru z różnemi prędkościami, starczy już zupełnie hamowa- 
nie zwarciem twornika ze stopniowem włączaniem oporów. Do za- 
trzymywania ciężaru dodają jeszcze zwykły zatrzymujący hamulec 
taśmowy lub klockowy, dociągany elektromagnesem bocznikowym. 
A że w celu umożliwienia powolnego podnoszenia małych ciężarów, 
oraz w celu zapobieżenia zbyt silnym rzutom prądu w sieci, dodają 
w pierwszych położeniach nastawnicy (dla ruchu w górę) tyle oporu 
prądnikowi, że wielki ciężar mógłby go napędzać nawrotnie, więc by 


nić ebe Hoża 


Rys. Mie, i temu zapobiedz, zao- 
patrują ów hamulec 
Ru WIATA NIDY zatrzymujący w we 
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zwarcie twornika, któ- 
re zużywa bardzo ma- 
ło prądu z sieci. Pra- 
ca, jaką trzeba wchlo- 
nąć przy opuszczaniu 
ciężaru, zamienia się 
w oporach elektrycz- 
nych na ciepło: unika- 
my zatem wszelkiego 
mechanicznego ściera- 
nia się powierzchni ha- 
mujących. Dla szyb- 


kiego opuszczania małych ciężarów lub pustego haka, można prze- 
stawić nastawnicę w położenie, przy którem ciężar opada niezależnie 
od prądnika; wreszcie dodają jeszcze i dwa dalsze położenia, przy 
których prądnik prądem z sieci pracuje w kierunku opuszczania ciężaru. 
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Hamulce zatrzymujące są niezbędne do dokładnego prowadzenia 
i szybkiego zatrzymania suwarek, zwłaszcza szybkochodzących. Są 
to hamulce mechaniczne, dociągane ręką, nogą, lub magnesem hamul- 
cowym. Są one również niezbędne tam, gdzie wiatr mógłby rozru- 
szać suwnicę lub kota. Pozatem korzystniej będzie pracę rozpędu 
wchłaniać elektrycznie przez zwarcie twornika, Elektryczne hamo- 
sanie rozpędu twornika jest również wskazane przy bardzo znacz- 
nych prędkościach podnoszenia, jeżeli hamulec mechaniczny posiada 
wechwyt działający w jednym tylko kierunku. Rozpęd twornika mo- 
żemy też hamować, nastawiwszy prądnik na prąd odwrotny, 


Zmiany prędkości podnoszenia, oraz dźwigarki dodatkowe. Do 
zwalniania biegu dźwigarek stosują prawie zawsze włączanie opo- 
rów nastawnicy w obwód główny. Z powodu znacznej pracy jalo- 
wej dźwigarek zbudowanych na wielkie ciężary, prądnik jednoobwo- 
dowy nie podnosi pustego haka z prędkością większą niż 2 do 2,5 
krotna prędkość największego ciężaru. Dalsze zwiększenie prędkości 
podnoszenia osiągają kołami zmianowemi, wprząganemi bezpośrednio 
w dźwigarkę za pośrednictwem dźwigni lub śruby pociągowej. Ta- 
kie koła zmianowe nie powinny się znajdować między ciężarem, 
a hamulcem. Ponieważ jednak wprzęganie takich kół bywa zmudne, 
więc zadawalają się przeważnie (w dźwigarkach do 20-tu ton nośno- 
ści) samoczynnem zwiększaniem się ilości obrotów prądników jedno- 
obwodowych. Przy jeszcze większej nośności dźwigarek dodają za- 
zwyczaj dźwigarkę dodatkową, a w razie wymagań osobliwych na- 
wet drugi kot z oddzielną dźwigarką i suwarką. 

Prądniki powinny być zupełnie nawrotne, bez potrzeby przesta- 
wiania szczotek w tym celu. Stosują ponajczęściej prądniki w osło- 
nie szczelnej, a wytrzymałej na uszkodzenia zewnętrzne; osłona 
taka bywa wprost niezbędną, np. w odlewniach. Stosownie do trwa- 
nia kolejnych okresów pracy i przerw można naogół prądniki dZwi- 
garek obciążać znacznie bardziej, niż przy b'egu bez przerw, byle 
tylko moment rozruszający był dostateczny. Prądniki takie, ze wzgle- 
du na częste podnoszenie mniejszych ciężarów, powinny wykazywać 
największą sprawność dla momentu obracającego, leżącego między 
*4 a */, wartości momentu normalnego. 

^ po rozruszania i nastawiania prądników dźwigarkowych stosują 
przeważnie nastawnice walcowe (kotrolery), w rodzaju używanych na 
tramwajach elektrycznych. Każdy prądnik powinien mieć swój od- 
dzielny walec nastawniczy, poruszany kółkiem ręcznem, korbą lub 
rączką (dźwignią). 


Dwa walce takie można "reng ze sobą, np. sprzęgłem przegubowem i t. p, 
w taki sposób, aby je nastawiae wspólnym nastawiakiem (rączką), przyczem pożądanem 
jet aby kierunek przestawiania rączki onem kierunkowi spowodowanego ruchu: 
"rzestawienie nastawiaka naprzód lub St w kiorunku osi toru suwnicy, przesuwa ją 
naprzód lub wtył: przestawienie nastawiaka w prawo lub w lewo, w kierunku osi to- 
ru SE kota w prawo lub w lewo: przestawienie wreszcie nastawiaka w kie- 
runki pośrednie powoduje przesuwania łączne suwnicy i koła, t. j. przesuwanie ciężaru 
w kierunku wskazanym przez nastawiak. 


Nastawnice wodne lub olejne nie nadają się do dźwigarek, 
do których stosują i nastawnice grafitowe; do wielkich prądników 
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jednakże, powyżej 50-ciu do 80-ciu MC, najwłaściwszemi będą na- 
stawnice o kontaktach węglowych. 


Magnesy hamulcowe są to elektromagnesy unoszące lub popusz- 

czające obciążoną dźwignię hamulcową, a włącza się je lub wyłącza, 

pokręcając walec nastawnicy prąd- 

"Rys. 581-0; nika, przyczem ich nawoje mogą 

leżeć bądźto w głównym obwodzie 

prądnika, bądź też między prze- 

wodnikami sieci (magnesy szere- 
gowe i bocznikowe). 


W celu zapobieżenia zbyt na- 
głemu zapadaniu hamulca i wyni- 
kającym z tego uderzeniom, sole- 
e noidowe magnesy hamulcowe zao- 
patrują się w powietrzne lub olejne 
tłumniki ruchu, albo też nadają im 
taki ustrój, aby siła działająca na 
dźwignię była prawie niezmienna 
bez względu na położenie dźwigni 
i magnesu. (P. rys. 547-d, ustrój 
Schuckert'a, albo też inny ustrój 
Siemens'a i Halske'go). 


E 
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2. Suwnice o kilku trójprądnikach, 


t. j- prądnikach do trójprądu (prądu o trzech fazach względem siebie 
nawzajem symetrycznych), w mechanicznym swym ustroju mało się 
różnią od suwnic o prądzie stałym. Aby trójprądnik mógł się roz- 
ruszać pod obciążeniem, nie zużywając zbyt wielkiego prądu rozru- 
szającego, włącza się w obwód twornika (w część indukowaną, 
w rotor) stosowny opór, przez co wzmaga się moment obracający. 
Dlatego też, a zarazem by umożliwić miarkowanie ilości obrotów, 
budują się takie prądniki prawie zawsze z pierścieniami kontaktowy- 
mi. Ilość obrotów pod różnem obciążeniem pozostaje prawie nie- 
zmienną, a możność rozbiegania się jest wprost-wykluczona. Zmniej- 
szać ilość obrotów można, włączając stopniowo opory nastawnicy 
w obwód twornika, jednakże przy biegu jałowym, albo pod małem 
obciążeniem, trójprądnik nawet w ten sposób nie dozwala zmieniać 
znacznie swej ilości obrotów. 

Hamowanie ciężaru opadającego. 

a) Ślimaki samohamowne, powodując znaczny opór dźwigarki na- 
wet przy opuszczaniu ciężaru, zapewniają tem samem możność miar- 
kowania prędkości; natomiast szybkie ich ścieranie się, przedewszyst- 
kiem zaś licha ich sprawność, powstrzymują szersze ich stosowanie. 

b) Hamulce dociągane ciężarem, prawidłowego ustroju, np. We- 
ston'a, zużywają mało pracy przy opuszczaniu ciężaru, nie dozwa- 
lają zatem miarkować prędkości opadania. 
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c) Aby usunąć i tę niedogodność, wstawiają w dZwigarke hamu- 
lec wechwytowy, o działaniu jednokierunkowem, przez co obciąża się 
prądnik dostatecznie, nawet przy opuszczaniu ciężaru. 

d) Opuszczają też ciężar na hamulcu wechwytowym, ręką albo 
nogą dociąganym, lecz natenczas dla ułatwienia obsługi stanowisko 
suwniczego powinnoby być na kocie, aby dogodnie mógł naciskać 
rączkę hamulca, aczkolwiek można ją też pociągać liną ze stanowiska 
mieszczącego się z boku. W takim jednak razie zaleca się dodanie 
samoczynnego hamulca o działaniu odśrodkowem, zapobiegającego 
nadtniernej prędkości opadania, Taki hamulec jednakże zwalnia też 
zbytecznie opuszczanie małych ciężarów lub pustego haka. Można 
wreszcie całą dźwigarkę umieścić z boku suwnicy, przy stanowisku 
suwniczego: taki ustrój znów, warunkując przewijanie się liny po 
krążkach podczas przesuwania kota, zwiększa znacznie opór przesu- 
wania (p. str. 700). Umieszczenie dźwigarki przy stanowisku suw- 
niczego posiada w każdym razie wysokie zalety, zwłaszcza daje ono 
możność przeprzęgania (przemiany) przystawek w dźwigarce w celu 
dowolnego, w pewnych granicach, stopniowania prędkości podnosze- 
nia i opuszczania. ciężarów, ` 

e) Hamulca elektrycznego dla trójprądników, któryby działał bez 
zarzutu, dotychczas jęszcze nie obmyślono. Jeżeli ciężar opada bez 
hamowania mechanicznego, to napędzany nim prądnik pracuje jako 
trójprądnica i dostarcza prądu do sieci, przyczem ilość jego obrotów 
przekracza ilość normalną o podwójną wartość usuwu (3 do 5%). 
Włączenie oporu w obwód twornika zwiększa jeszcze usuw, a więc 
i ilość obrotów. Dlatego też należy zewrzeć obwód twornika pod- 
czas opuszczania ciężaru, a zmniejszenie ilości obrotów osiągać przez 
sztuczne obciążenie dźwigarki zapomocą hamulca mechanicznego. 


Ciężar zatrzymujemy hamulcem mechanicznym, dociąganym ręką, 
nogą lub też magnetycznie, albo wreszcie hamujemy ciężar elektrycz- 
nie prądem odwrotnym. Takie hamowanie elektryczne będzie w pew- 
nych granicach tem skuteczniejsze, im więcej oporu włączymy w ob- 
wód twornika. 

Nastawnice podobne jak do prądu stałego (str. 708). 

Magnesy hamujące na trójprąd (rys. 547-e) budują się z żela- 
za rozwarstwionego, t. j. i 
7 blach na siebie uklada- Rys: 547-0. 
nych, przyczem prąd każ- 
dej fazy okrąża oddziel- 
ne swe ramię magnesu. 
Magnesy takie nietylko że 
obciążają bardzo znacz- 
nie sieć wskutek induk- 
cyi, ale nadto z powodu 
przemiennej siły przycią- 
gania kotwic powodują 
one wielki łoskot, które- 
go można jednakuniknąć, 
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zdwajając symetrycznie ramiona magnesu. Znacznie mniej prądu zu- 
żywa oddzielny trójprądnik hamulcowy, przedstawiony w rys. 547-f, 
(Schuckert'a). Nawrotny 
Rys. 547-£. trójprądnik ten wstawia 
` się w obwód równolegle 
z trójprądnikiem dźwi- 
garkowym, a porusza on 
zębnikiem półkole zęba- 
te, które, uderzając w 
skrajnych swych położe- 
niach o sprężynujący od- 
bijak B, zatrzymuje się; 
trójprądnik zaś pozostaje 
mimo to i nadal pod 
prądem. 


4. Zapobieżniki (bezpieczniki zapobiegające). 


Aby zapobiedz przekroczeniu bezpiecznej ilości obrotów, które 
mogłoby zniszczyć twornik, zaleca się stosowanie prądników wolno- 
chodzących, oraz dzwonków sygnałowych, o działaniu odśrodkowem, 
ostrzegających suwniczego, albo wreszcie hamulców odśrodkowych (p. str. 
541), czyli samodziałających. Do prądnika jednoobwodowego można 
też dodać przyrząd, który go samoczynnie zatrzymuje przy przekro- 
czeniu określonej ilości obrotów. Prądniki dźwigarkowe powinny bez 
szkody módz przekraczać 1,7 razy normalną swą prędkość. Do ogra- 
niczenia ruchu w skrajnych położeniach, przy przesuwaniu lub pod- 
noszeniu ciężarów, stosują bądźto ostrzegawcze dzwonki mechanicz- 
ne lub elektryczne, bądź też samoczynne wyłączniki prądu, które 
dozwalają wprawdzie włączyć ponownie prądnik w sieć, lecz tylko 
na ruch nawrotny i które po zejściu suwnicy lub kota z położenia 
pozakrańcowego samoczynnie znów włączają przewody wyłączone. 

Przeciążeniu dźwigarki, czy to nadmiernym ciężarem, czy też wsku- 
tek zaczepienia się haka, można zapobiedz przez wstawienie w prze- 
wodniki albo bezpieczników topniejących, albo też wyłączników nad- 
miaru, które nie dozwalają na ponowne włączenie, dopóki wielkość 
prądu pozostaje nadmierną. 


5. Mechaniczne urządzenia suwnic. 


O linach i łańcuchach, wraz z przynależnemi kołami i bębnami 
p. str. 520 i nast. Bęben i krążek przesuwny, albo też wciąg, na- 
leży wedle możności tak urządzić, aby ciężar przy podnoszeniu nie 
przesuwał się wbok, a rozdzielał się możliwie równomiernie na wszyst- 
kie koła torowe kota. 

Sprzęgnięty wał prądnika i ślimaka spoczywa w 4-ch łożyskach, 
które zazwyczaj nie leżą na wspólnej płycie podstawowej. Dla tego 
też sprzęgło tego wała powinno być sprężynujące (np. ustroju Zodel- 
Voith'a i t. p.) przyczem trudnoby w niem było uwzględniać izola- 
cyę elektryczną. Do bezpośredniej przekładni zazębionej stosują na- 
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zębione pierścienie ze skóry surowcowej, nasadzane na wspólną pia- 
stę żelazną lub żeliwną, ochraniane troskliwie od wilgoci, a smaro- 
wane tłuszczami zwierzęcymi lub roślinnymi, z wykluczeniem smarów 
mineralnych. 

Pomost suwnicy wspiera się na blachownicach, albo kratownicach. 
Suwnice prędko się przesuwające powinny również posiadać dosta- 
teczną sztywność i w kierunku bocznym. W celu zwiększenia tej 
sztywności, zamiast układać pomosty (służące do oględzin suwnicy) 
na wspornikach przytwierdzanych do dźwigarów głównych, wspiera- 
ją je na oddzielnych dźwigarach bocznych, które, łącząc się wykra- 
towaniem z głównymi, tworzą kratownice przestrzenne. Sztywne złą- 
czenie końcy suwnicy z więżbą wózków jest nader ważne, a wspom- 
niane kratownice przestrzenne i pod tym względem wzmacniają cały 
ustrój znakomicie. Jeżeli kot posuwa się po torze wspartym, np. na 
dolnych pasach dźwigarów głównych, tak że cały kot posuwa Się 
w przestrzeni między nimi, to dźwigary można górą złączyć bezpo- 
średnio ze sobą, co usztywnia znacznie całą więżbę suwnicy, utrud- 
niając jednak dostęp do kota, a to znów staje się powodem, że prze- 
ważnie budują suwnice o kotach suwających się górą, zwłaszcza przy 
napędzie trzema prądnikami. Środniki blachownic i wielkich dwuteo- 
wników, obciążonych torem z wierzchu, mogłyby wybaczać (wypu- 
klać) się pod działaniem znacznych ciężarów skupionych, dla tego też 
usztywniają je dokładnie przylegającymi kątownikami pionowymi. 

Obok torowych kół wózka, na wypadek złamania się osi, przy- 
twierdzają podpórki, które, zachwytując poza szynę lub poza górny 
pas dźwigara, zabezpieczają jednocześnie suwnicę, względnie kota, od 
wykolejenia się. Dźwigary główne, z żelaza zlewnego, naprężają bez- 
piecznie do k, = 650 do kg/cm?, przy napędzie ręcznym nawet 
więcej, przyczem ugięcie 1: 1000 do 1:800 uważa się za dozwolone. 


6. Porównanie rozmaiłych ustrojów suwnic. 


Koszt urządzenia suwnic o trzech prądnikach bywa większy w czę- 
ści elektrycznej, mniejszy zaś w części mechanicznej, naogół wresz- 
cie nieco większy niż suwnic o jednym prądniku. Suwnice o jednym 
prądniku znajdują przeważnie zastosowanie wtenczas, gdy pracują 
rzadziej, z prędkością niewielką i na małe ciężary. Natomiast do 
suwnic pracujących bez przerwy, mających obsługiwać żwawo, wresz- 
cie do wielkich ciężarów należy unikać ciernych przystawek nawrot- 
nych; dla tego też stosują natenczas przeważnie ustrój o trzech prąd- ` 
nikach, zwłaszcza gdy można posiłkować się prądem stałym.  Trój- 
prądniki, jako pozbawione kolektorów, sprawiają mniej zachodu, na- 
tomiast wymagają one większej liczby przewodników. ` Moie: 
bność miarkowania ruchu, zwłaszcza przy małych ciężarach, przed- 
stawia się niekorzystniej w trójprądniku, aniżeli w prądniku jedno- 
obwodowym, który przez samodzielne zwiększanie ilości obrotów, 
‘w miarę zmniejszania się ciężaru, jest w możności wykonać więcej 
roboty, zwłaszcza przy podnoszeniu na większe wysokości. Z tego 
też powodu stosowanie większych prędkości przy pełnem obciążeniu 


Ciąg dalszy na str. 709. 
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Prędkość i moc prądników 


ll. Suwnice o trzech prądnikach. 
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dla suwnic z trójpradnikami jest wprost 
wskazane, Elektryczne hamowanie cię- 
żaru opadającego łatwiej i prościej, 
aniżeli trójprądem, uskutecznia się prą- 


dem stałym, który nadto daje możność $ 


stosowania  gromadnic odrzutowych 
(bateryi buforowych). Często stosują 
też dźwigarki elektryczne wyłącznie 
tylko do podnoszenia ciężaru, przesu- 
wając suwnicę i kota ręcznie. 

Prędkości podane w tablicach (str. 
708 i 709) mogą być miarodajne dla 
suwnic pracujących ustawicznie cięż- 
ko, a żwawo, w przeciwnym razie moż- 
na prędkości te zmniejszyć. 


E Dźwignice bramiaste. 


Stała lub przesuwna podpora tych 
dźwignie tworzy rodzaj bramy, przez 
którą mogą przejeżdżać wagony lub 
wozy. 
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1. Brama z dźwigarką (kotem, wciągiem lub t. p.) znajduje sze- 
rokie zastosowanie do przeładowywania ciężarów na stacyach kolejo- 
wych. Składa się ona z dwóch słupów (lub par słupów) złączonych 
górą poprzecznicą poziomą zazwyczaj z torem dla kota. Dźwigarki 
bywają przeważnie ręczne i służą do podnoszenia ciężaru, a zara- 
zem i do przesuwania kota. Przesuwanie zaś ciężarów w kierunku 
prostopadłym do toru kota, a więc zazwyczaj w kierunku osi toru 
kolejowego, zastępuje się przesuwaniem wagonów lub wozów pod 
ciężarem, albo też z ciężarem. 

2. Suwnice bramiaste. Jeżeli dźwignicę powyżej opisaną ustawi- 
my w ten sposób, że każda para jej słupów spoczywać będzie na 
pótwózku o dwóch kołach chodzących jednakże po jednej szynie sze- 
rokiego toru (rys. 547-g), to otrzymamy rodzaj suwnicy o dźwiga- 
rach wzniesionych wysoko ponad jej tor, a suwnicę taką nazywa- 
my bramiastą. Znajduje ona zastosowanie przedewszystkiem tam, 
gdzie niema ścian lub szeregów słupów, na którychby można było 
dogodnie i bezpiecznie ułożyć wzniesiony tor zwykłej suwnicy, a więc 
np. na stacyach kolejowych, na dziedzińcach fabrycznych i t. p. I te 
suwnice napędzają się często prądnikami, zupełnie podobnie jak suwni- 
ce, opisane powyżej, p. str. 696 i nast. 

Jeżeli największy nacisk kół przekracza granice dozwolone (p. Dział 
XI), to wypada nacisk ten rozłożyć na więcej niż na 2 koła z każ- 
dej strony toru, zapewniając równomierny rozkład nacisku na oddziel- 
ne koła dźwigniami w sposób zupełnie podobny, jak się to robi przy 
wsparciu parowozów na osiach. 

3. Suwnice bramiaste, 0 wielkich rozpiętościach *) (p. rys. 547-h) 
służą do ładowania i wyładowania węgli, rud i t. p., oraz do ich 
rozmieszczania na obszernych powierzchniach składowych. Przedłu- 
żeniem tych suwnic bywa często kolej nalinkowa lub nadziemna, 


Rys. 547-h. 


t. j o torze wzniesionym, a ułożonym na moście również przesuw- 
nym. Obydwie części, t. j. suwnica i kolej nadziemna, przesuwają 
się łącznie, albo też każda oddzielnie. Prędkości bywają bardzo wiel- 
kie: podnoszenie 1,5 m/sek, przesuwanie kota 3 do 5 m/sek, przy 


*| Stahl u. Eisen 1900 str. 518, 597, 653, 608, 750, 7908: Buhle: Technische Hülfs- 
mittel zur Befórderung u. Lagerung von Sammelkórpern. Berlin, J. Springer 1901. 
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ciężarach około 1 tony i większych. Do przesuwania całej suwnicy 
stosują i napęd ręczny. W  przeciwstawieniu do ustrojów Towa- 
rzystwa: Brown Hoisting and Conveying C-o w Clevelandzie *) i Tem- 
perley C-o w Londynie **), Fabryka Bernrath'owska stosuje na kocie 
oddzielne prądniki do każdego ruchu (rys. 547-h). Kot zrównoważo- 
ny przeciwwagą, ma daleko sięgającą wysięgnicę z krążkiem końco- 
wym, którego oś, po cofnięciu się kota, znajduje bezpośrednie opar- 


Rys. 547-i. a 


cie na kółkach chodzących po 
dźwigarach. Sama suwnica, po 
cofnięciu kota, prawie że nie 
wystaje ponad krawędź muru 
nadbrzeżnego, tak iż nie trą- 
cając lin i t. p. okrętu, można 
Ją przesuwać wzdłuż nadbrze- 
2a. Natomiast w ustrojach sto- 
sowanych przez Brown'a, Tem- 
perleya i Hunt'a trzeba bu- 
dować wysięgnice chylne, da- 
Jące się podnieść do pionu, albo 
Obrotne około osi pionowej. 
Suwnica Hunt'a, z urządzeniem 
do samoczynnego wysypywania towaru i samoczynnego powrotu ko- 
ta, nadaje się głównie do rud i żużli, które znoszą bez szkody zrzu- 
canie z wysokości. ***) Suwnice bramiaste, zwłaszcza o wielkich 


po 


*) Z. d. V. d. Ing. 1898 str. 769. 
*) Z d. V. d. Ing. 1901 str. 1487. 
**) Stahl u. Eisen 1900 zeszyt 16. O suwnicach z dźwigarami wspornikowymi, 
używanych w Ameryce i do budowy okrętów. p. Z. d. V. d, Ing. 1899 str. 1541. 
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rozpiętościach, trzeba zabezpieczać należycie od przesuwania przez 
parcie wiatru. Dźwigary budują się z pewnem wygięciem ku górze, 
które znika potem wskutek ugięcia się dźwigarów pod wpływem tak 
ciężkości własnej, jako też i ciężarów przesuwanych. Suwnice ładu- 
jące w paszcze okrętów (lub z nich) pracują często nabierakami samo- 
chwytającymi. 

4. Żórawie bramiaste. Są to żórawie obrotne, przeróżnych ustro- 
jów, ustawiane na bramie przesuwnej po torze. Stosują się przeważ- 
nie w portach do przeładowania towarów z okrętów na wagony lub 
do towarowni, albo naodwrót. Tor bramy leży przybliżenie w po- 
ziomie nadbrzeża, a natenczas sama brama bywa symetrycznie zbu- 
dowana (rys. 547-i); albo też jeden tok toru leży w poziomie nad- 
brzeża, drugi zaś wzniesiony spoczywa zazwyczaj na ścianie towa- 
rowni (magazynu), a natenczas brama staje się półbramiem nie- 
symetrycznem. Pod przesuwnemi, temi brami, w ich śródtorzu, ukła- 
da się jeden lub więcej torów kolei nadbrzeżnej. Nośność żórawia 
zazwyczaj 4 t; prędkość podnoszenia 0,5 do 1,3 m/sek; prędkość 
obrotu mierzona przy haku 1,0 do 3 m/sek.; przesuwanie po torze 
0,2 m/sek. Żórawie bramiaste; nośności do b t bywają najczęściej 
przesuwne, przy większej nośności nieraz i nieprzesuwne. Bramę sa- 
mą lub półbramie budują ponajczęściej jako blachownicę, rzadziej ja- 
ko kratownicę, składając ją niejako z dwóch bram za sobą stojących, 
a złączonych poprzecznicami, z których wierzchnie służą zarazem za 
podporę toru kołowego dla obrotnicy wspierającej żóraw. 


a. Napęd żórawi bramiastych. 


Ponieważ w porcie pracuje zazwyczaj wiele takich żórawi, więc 
też ześrodkowane ich napędzanie ze wspólnego źródła energii zdaje 
się wprost wskazane, a to w celu uproszczenia obsługi i przyspie- 
szenia roboty. Rozprowadzanie pary wysokiego ciśnienia (18 atm., 
system Brown-Wilson'a) powoduje znaczne straty wskutek skraplania 
się pary w długiej sieci przewodów. Stosowano zatem przeważnie 
napęd hydrauliczny, o 50 atm. ciśnienia; w ostatnich latach zyskuje 
jednak przewagę napęd elektryczny, zwłaszcza prądem stałym, o na- 
pięciu 440, 500 lub 550 NV. 


Napęd elektryczny zaleca się przedewszystkiem dogodnością rozprowadzania energii 
a pod względem prostoty i pewności w kierowaniu ruchami żórawia nie ustępuje dzić 
już napędowi hydraulicznemu. Przewody wodne dla napędu hydraulicznego w porcie 
łatwo mogłyby podlegać zamarzaniu, przeciw czemu wypada je należycie zabezpieczyć 
RS głębokie, podziemne ułożenie i t. p. W dźwigarkach hydraulicznych d prze- 

iegane przez ciężar i prędkości jego ją w pełnej zalezn od przynależ- 
nego stawidła, w elektrycznych natomiast trzeba hamować pracę ro:pedu prędko obra- 
cającego się tworuika, oraz mas samej dźwigarki i ciężaru, Akumulator hydraulicz- 
ny łatwiej obsługiwać niż elektryczny, posiada on też lepszą sprawność, Okoliczności tej 
nie można jednak przeceniać, bo wzamian prądniki dźwigarek pracują oszczędniej, do- 
stosowując samodzielnie zużycie prądu do obciążenia, podczas gdy cylinder dźwigarki 
hydraulicznej zużywa zawsze równą ilość wody, względu na to, czy podnosi większy 
lub mniejszy ciężar. Stosują zatem większą ilość (zazwyczaj 3) niezależnych cylindrów, 
albo przystawek zamiennych, ustopniowanych na rozmaite ciężary, mimo to, wobec nie- 
dostatecznego dostosowania się do zmienności obciążenia, dźwigarki hydrauliczne praeu- 
ją z niższą sprawnością. 
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b. Żórawie bramiaste, napędzane elektrycznie. 


Wsparcie obrotnicy, na której stoi żóraw właściwy, mogą sta- 
nowié: 

1. Cztery kółka pod obrotnicą w dostatnich odstępach rozstawio- 
ne. Do ścisłego wyśrodkowania służy główny czop środkowy. Prze- 
ciwwagę normują tak, aby moment wywrotu żórawia normalnie ob- 
ciążonego znosiły same kółka, czop główny zaś aby znosił jedynie 
obciążenie dodatkowe, nakładane tylko przy próbnem obcigZehiu żó- 
rawia. 

2. Wieniec luźnych wałków (długich krążków) toczących się mię- 
dzy pierścieniami z ceowników (E), wyśrodkowanych łącznikami że- 
laznymi względnie do czopa głównego. Ustrój ten dozwala na większe 
ramię odporu niż ustrój 1). 


8. Wysoki słup środkowy z dwiema parami wałków (krążków) 
rozstawionych możliwie blizko pionowej płaszczyzny środkowej, prze- 
chodzącej przez oś wysięgnika. Nastawieniem czopa storcowego w ło- 
Żysku na wierzchu słupa można mniej lub więcej odciążyć owe wal- 
ki. Wahania boczne żórawia musi znosić sam słup, a ramię odporu 
jest w przybliżeniu równe ramieniu w ustroju 2. Słup zacieśnia nie- 
co swobodną przestrzeń w budce żórawniczego. 


Dźwigarkę i obracarkę napędzają zazwyczaj oddzielne silniki, 
gdyż przy znacznych prędkościach i wytężonej robocie żórawi porto- 
wych przystawki nawrotne $cieralyby się zbyt szybko. Do prądu 
stałego stosują jednoobwodowe prądniki wolnochodzące, ustawiane 
na wspólnej płycie posadowej z dźwigarką, a służące równocześnie 
za przeciwwagę. Stosowaną dawniej przystawkę ślimaczą zastępują 
obecnie dwiema przystawkami zazębionemi, o zębniku z surowca 
skórzanego na osi prądnika. Jeżeli prądnik robi mniej niż 300 
obrotów/min., starczy jedna przystawka zazębiona, oraz zębnik z utwar- 
dzonej stali narzędziowej, wyrabiany wraz z wałem z jednej sztuki, 
a uzębiony zębami o małej podziałce, lecz wielkiej szerokości, uło- 
Żony starannie w obustronnych łożyskach i zanurzony zupełnie w ole- 
ju. Hamowanie mas wirujących dźwigarki prądnika odbywa sie 
hamulcem mechanicznym, a o ile on działa tylko jednokierunkowo 
(t. j. przy hamulcu wechwytowym), dodatkowo i elektrycznie przez 
zwarcie obwodu twornika. 


Nastawianie hamulca łączy się zazwyczaj z nastawnicą dźwigar- 
ki, a mianowicie: 


1. Prądnik dźwigarkowy łączy się z bębnem zapomocą stałej 
przystawki zazębionej, a do nastawiania prądników dźwigarki i obra- 
carki ustawiają oddzielne nastawnice walcowe (kontrolery). przy oknie 
budki, tak aby żórawniczy mógł dogodnie je obsługiwać, nie spusz- 
Czając ani na chwilę ciężaru z oka. Nastawnica obrotniarki otrzy- 
muje poziome kółko nastawnicze, a nastawnica dźwigarki nastawiak 
rączkowy, poruszający się w płaszczyznie pionowej. Nastawiak ten 


714 Dział szósty. — Robniki (silnice robocze). 


łączy się drążkami z hamulcem wechwytowym (rys. 547.j) w taki 
sposób, że przy rozruszaniu prądnika na podnoszenie nastawiak nie 
oddziaływa wcale na dźwignię, która swem obciążeniem napręża taś- 
mę hamulcową. Poru- 
Rys. 547-j. szając natomiast na- 
stawiak w stronę 
przeciwną, opuszcza- 
my ciężar z dowolną 
prędkością, luzujemy 
bowiem mniej lub wię- 
cej wyprężoną taśmę 
hamulca.  Dodatko- 
we hamowanie przez 
zwarcie obwodu twor- 
nika, jakkolwiek moż- 
liwe, nie jest jednakże 
dogodne, gdyż hamu- 
lec mechaniczny wy- 
maga dowolnego położenia nastawiaka w celu zluzowania jego taś- 
my w pożądanym stopniu, hamowanie zaś przez zwarcie twornika 
wymagałoby ustawienia nastawiaka w pewne, z góry oznaczone po- 
łożenia. W celu szybszego opuszczania małych ciężarów lub. puste- 
go haka dodają jeszcze dwa stopnie nastawnicy dla rozruszania 
prądnika w kierunku opuszczania ciężarów. Ustrój hamulca i jego 
drążków należy starannie ustosunkować, aby poruszanie nastawiaka 
odbywać się mogło bez wysiłku. 

2. Nastawnice obydwóch prądników, (dla dźwigarki i obracarki) 
przestawiają się wspólnym nastawiakiem za poton awen sprzęgła 
przegubowego w sposób wspomniany na str. 703. Rozruszanie oby- 
dwóch prądników może następować łącznie lub oddzielnie, a prąd- 
nika podnoszącego i nawrotnie. Na właściwej dźwigni hamulcowej 
spoczywa luźno dźwignia ją obciążająca (a sama naciążona niezbed- 
nem  nacigZeniem), którą unosi elektromagnes w obwód główny 
wstawiony. Dźwignię tę można jednak unieść lub docisnąć i ręcznie, 
za pośrednictwem oddzielnej rączki, a to w tym celu, aby módz szyb- 
ko hamować tak przy opuszczaniu, jako też przy podnoszeniu, a nad- 
to aby módz opuszczać ciężary bez zużywania prądu. Mechaniczny 
ten hamulec można zatem luzować elektromagnesem, albo też ręcz- 
nie, można go też ręcznie dociągnąć bez potrzeby przezwyciężania 
siły przyciągającej magnesu. Obsługa nastawiaka odbywa się bez wysił- 
ku. Hamulec można dociągać ręcznie, nawet gdy prąd jest w ob- 
wodzie prądnika, co jednakże przy mniej bacznej obsłudze powoduje 
marnowanie prądu. 

3. Do nastawiania obydwóch prądników służą oddzielne nastaw- 
nice podobnie jak w przypadku 1. Hamulec różnicowy na wale 
prądnika dźwigarkowego, zabezpieczając go od ruchu nawrotnego 
pod wpływem ciężaru, luzuje się jednak samodzielnie podczas pod- 
noszenia ciężaru. Zębnik napędzający bęben sprzęga się ze swym 
wałem zapomocą sprzęgła ciernego, które sprzęgamy przy podnosze- 
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niu, a luzujemy mniej lub więcej (rozprzegamy) przy opuszczaniu, 
posługując się niem jako hamulcem. Sprzęgnik tego sprzęgła hamu- 
jącego łączy się z nastawiakiem dźwigarki za pośrednictwem rozpo- 
ry przegubowej, a to w celu zmniejszenia wysiłku przy hamowaniu. 
Waga haka powinna być dostateczna dla zapewnienia szybkiego 
opadania haka pustego (por. przywilej niem. Nr. 78188). 

Obracarka. Prądnik ślimakiem stromogwintnym napędza poziome 
koło ślimacze, na którego osi pionowej siedzi zębnik ze skóry surow- 
cowej, zazębiający się z wieńcem uzębionym, przyśrubowan$m do 
więźby bramy. Prądnik łączą ze ślimakiem nieraz sprzęgłem sprę- 
żynującem, co jednak jest zbyteczne w razie zastosowania wspólnej pły- 
ty posadowej i przy starannem wykonaniu. Łagodne rozruszanie 
bez uderzeń zapewnia się przez należyte stopniowanie' oporów na- 
stawnicy. Po zatrzymaniu prądnika rozpęd mas żórawia działa dalej 
i przy zastosowaniu ślimaka samohamownego mógłby łatwo spowo- 
dować złamanie części ustrojowych. By temu zapobiedz, nawet przy 
stromym gwincie ślimaka, wstawiają sprzęgło cierne, którego połówki 
ślizgają się po sobie, gdy tylko moment obrotu przekroczy określone 
granice. Rozpęd twornika hamuje się albo hamulcem mechanicznym, 
wprowadzanym w działanie przez elektromagnes lub nacisk nogi, 
albo też elektrycznie przez zwarcie obwodu twornika. Oddzielny ha- 
mulec lub innego rodzaju wstrzymnik zapobiega obrotowi żórawia 
pod wpływem wiatru. 

Suwarka. Gdy tabor żórawi w porcie jest gęsto rozstawiony, a więc 
gdy przesuwy żórawi bywają naogół nieznaczne, starczy przesuwanie 
napędem ręcznym. Napędzamy albo korbami po obydwu stronach 
toru równomiernie, albo też tylko jednostronnie, przenosząc równo- 
miernie ruch i na koła drugiego toku oddzielną przystawką (wałem 
ze stożkami zębatymi, łańcuchem Gall'a i t. p.). A że mimo to bra- 
ma może się zboczyć, więc niezbędną jest możność przesuwania 
każdej strony bramy oddzielnie, w którym to celu wstawia się w su- 
warkę przesuwne sprzęgło kłowe. Gdy żóraw trzeba przesuwać 
częściej i na większe oddalenia, wskazanem będzie zastosowanie napę- 
du silnikowego, a zaleca się natenczas ustawienie oddzielnego prąd- 
nika na środku bramy z przystawkami przenoszącemi ruch równo- 
miernie na obydwie strony. Można wprawdzie suwarkę napędzać 
i prądnikiem obracarki za pośrednictwem przesuwnego sprzęgła kło- 
wego i wała pionowego, przechodzącego przez wydrążony czop 
główny, ale ustrój taki, jako zbyt złożony, zalecać się nie może. 

Bezpieczniki. Od uszkodzeń wskutek przeciążenia lub zaczepie- 
nia się haka zabezpieczają dźwigarkę elektryczne lub mechaniczne * 
wyłączniki nadmiaru prądu, albo też w mniejszym stopniu sygnały 
dzwonkowe. Od przekroczenia granicy podnoszenia (a u żórawi bra- 
miastych, z określonym kątem obrotu i granic obrotu) chronią znów 
wyłączniki krańcowe (przy położeniach krańcowych), albo też przy- 
rządy, które samoczynnie zwracają walce nastawnic z położeń krań- 
cowych w środkowe. 

O zużyciu prądu przez żórawie portowe p. Z. d. V. d. Ing. 1901, 
str. 654 i nast. 
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G. Nabieraki (ekskawatory). 


Nabieraki u czerparek i koparek służą do nabierania gruntu, u żó- 
rawi natomiast do nabierania węgla, koksu, zboża i innych sypkich 
towarów, a to w celu ich przeładowywania. Nabierak dwułań: 
cuszny (rys. 547:k) wisi na łańcuchu a, podczas gdy drugi łań- 
cuch bb zwiera obydwie połówki nabieraka, obrotne około dwóch 
osi ułożonych w nieobrotnej oprawie nabieraka. Za zluzowaniem 


Rys. 547-k. 
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tego łańcucha b, połówki nabieraka rozwieraja się samoczynnie, pod 
wpływem wagi nabieraka, Wbudowany w oprawę wciąg wielokrąż- 
kowy, o przełożeniu 1:6 lub 1:8, sprawia to, że siła zwierająca 
obie połówki nabieraka potęguje się w czasie nabierania od zera do 
6-cio lub 8-mio krotnej wartości naciągu łańcucha b. 

Ustrój szczegółowy nabieraków przystosowuje się do poszczegól- 
nego ich przeznaczenia i bywa przerózny. Budują też nabieraki 
jednołańcuszne, które opadają dopóty, dopóki rama ich nie wesprze 
się drążkiem rozwidlonym lub t. p, na gruncie lub towarze, poczem przez 
dalsze zluzowanie łańcucha nabierak się rozwiera i t. p. 


H. Przyciągarki (słupowe). 


Przyciągarki słupowe, z angielska spillami zwane, służą do 
przesuwania wagonów w portach i dziedzińcach fabrycznych, prze- 
dewszystkiem zaś w portach do przyciągania statków i t. p. W od- 
miennym nieco ustroju, zazwyczaj napędzane parą, służą one też na 
parowcach do podnoszenia kotwice lub przyciągania parowców do 
nadbrzeża, podczas lądowania i t. p. Przeważa ustrój w kształcie pio- 
nowego, grubego słupka, t. j. ciernego bębna stożkowatego, na któ- 
ry narzuca się jeden lub kilka nawojów liny dowolnie długiej, dają- 
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cych się równie łatwo zrzucić z powrotem. Obsługujący pociąga 
schodzący koniec liny i układa go na ziemi w stos zwojów. Stosują 
dotychczas przeważnie pociągarki hydrauliczne, o trzech cylindrach, 
lecz podlegają one częstym przerwom w działaniu z powodu nie- 
szczelności uszczelnień i powierzchni ślizgających się; dla tego też 
wypierają je zwolna pociągarki elektryczne. 

Przy prądzie stałym stosują i prądniki bocznikowe, przeważnie 
Jednak mniej czułe prądniki jednoobwodowe. Prądnik poruszający 
się w jednym kierunku napędza bęben za pośrednictwem przystawki 
ślimaczej, ciernej, albo zazębionej. Bęben składa się często z Qüwóch 
Części ponad sobą, o średnicach różnej wielkości, dozwalających na 
stopniowanie prędkości, oraz siły przyciągającej. Z wyjątkiem bębna, 
wystającego ponad poziom ziemi, całą przyciągarkę pomieszczają za- 
zwyczaj w szczelnej skrzyni podziemnej, z żelaza lanego. Skrzynię 
tę zaopatrują we włazy (rys. 547:1), albo też przytwierdzają przy- 
ciągarkę dé spodu płyty 
obrotnej około pary czo- 
pów w ten sposób, aby 
w celu zbadania stanu 
dźwigarki można było 
płytę odwrócić około owej 
zawiasy (pary czopów). 
By obsługującemu pozo- 
stawić ręce swobódne do 
przewijania liny, prąd 
włącza się często przez 
proste nadepnięcie guzi- 
a, przyczem opór roz- 
ruszający należy tak u- 
stosunkować, aby prad- 
nik bez względu na ob- 
Ciążenie zawsze i nieza- 
wodniesięrozruszył i aby 
potem wyłączał samo- 
czynnie i stopniowo dal- 
sze opory. Przydepnięty 
guzik chwyta się w zatrzask, utrzymujący go w tem niższem poło- 
Żeniu; dopóki przez nadepnięcie innego guziczka go nie oswobodzi- 
my z zatrzasku, poczem wysuwa się on z powrotem w położenie 
górne, wyłączając równocześnie prądnik z sieci. 


Przyciągarki słupowe z nastawnicą wewnątrz umieszczoną. 


Rys. 547-1. 
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Naciąg (siłaj Prędkość 
przyciąga- | przyciąga- 
Jąca) nia 


Przybliżona 
waga całej 


Moc Wymiary podług rys. 547-1 
przyciągarki 
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Ill. DZWIGNICE HYDRAULICZNE, t. j. NAPĘDZA- 
NE WODA.* 


[Dźwigi (lifty) p. str. 729 i nast] 


A. Naped reezny 


odbywa się za pośrednictwem małej, ręcznej pompki tłoczącej, sto- 
sowanej do prostych dźwigników (lewarów) hydraulicznych, o noś- 
ności 25 do 60 ton, przy skoku 20 do 35 cm; 5650,15. 
Niezbędna siła napędna robotnika będzie: 
PAC Ja 
— 9 48-92 
jeśli oznaczymy przez: 

P siłę, a Q ciężar w kg, 77 sprawność, 

a i b ramiona siły P i nacisku na tłok pompy w cm, 

di D średnice tłoków pompy i dź ika w cm. 

Przy pracy krótkotrwającej bywa # do 50 kg na iino robotnika; przy znacz- 
nych przekładniach stosują np. d Z2 cm, p =W cm, b 3 cm. 

Nieszczelność zaworów i uszczelek powoduje częste przerwy w dzia- 
łaniu, dla tego też do mniejszych ciężarów zalecają się bardziej dźwi- 
gniki zębnicowe. Natomiast dźwigniki hydrauliczne nadają się przed 
innymi do podnoszenia bardzo wielkich ciężarów wspartych na licz- 
nych punktach podparcia, a więc np. przy ustawianiu mostów, cięż- 
kich więźb strzechowych, które stopniowo ma się podnosić i podmu- 
rowywać. Do równomiernego i jednoczesnego podnoszenia wszystkich 
dźwigów zrzeszonych (współdziałających) służą specyalne stawidła. 


B. Napęd silnikiem. 


Dźwignice hydrauliczne napędza się stosunkowo nie często wprost 
pompą poruszaną silnikiem. Ponajczęściej do napędzania tych dźwig- 
nic służy woda ze zbiornika lub akumulatora, przyczem moc silnika 


*) Podług Ernst'a, Hebezeuge. 3 wyd. Tom II. 
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i wydajność pompy przystosowuje się nie do największego, lecz do 
średniego zapotrzebowania wszystkich dźwignie napędzanych ze wspól- 
nego zbiornika. 


a. Zbiorniki otwarte. 


Do lekkich dźwigów towarowych i osobowych znajdują zasto- 
sowanie otwarte zbiorniki wody na poddaszu, dające 15 do 20 m 
ciśnienia, a zasilane z wodociągów miejskich. Zbiorniki takie 
zapobiegają uderzeniom znacznych mas wody, będących w rożpędzie, 
uderzeniom nieuniknionym przy zasilaniu dźwiga wprost z wodocią- 
gu i przy nagłem zamykaniu dopływu. Zbiorniki te powinnyby być 
możliwie wielkie, aby znajdujący się w nich zapas wody zapewniał 
możność pędzenia dźwiga bez przerwy, przez czas dłuższy, nawet 
przy słabym dopływie z wodociągu, albo przy zasilaniu zbiornika 
tylko w pewnych odstępach czasu. 


b. Zbiorniki zamknięte. 
a. Powietrzniki zbiornicze. 


Są to wielkie powietrzniki w postaci zwykłych, pełnych kotłów 
walcowatych, szczelnie nitowanych. Przestrzeń powietrzna możliwie 
wielka w celu osiągnięcia mniejszej zmienności ciśnienia, które bywa 
dla dźwigów od 4-ch do 12 atm. Wchłanianiu powietrza przez wo- 
dę zapobiega w znacznej mierze warstwa gęstopłynnego oleju, gru- 
bości 10 cm, pokrywająca powierzchnię wody w powietrzniku. Po- 
Jawiającemu się brakowi powietrza zapobiegamy zaś, bądźto otwie- 
rając kurek powietrzny na rurze ssącej, a natenczas pompa wtłacza 
do powietrznika powietrze (wssane wraz z wodą), bądź też wtłacza- 
jac je bezpośrednio oddzielną pompką powietrzną. Zalety w porów- 
naniu ze zbiornikami otwartymi: wyższe ciśnienie pozwalające zmniej- 
Szyć rozmiary zbiornika, oraz możność ustawiania w przyziomie (par- 
terze), a nawet w piwnicy; wada: zmienność ciśnienia. Napęd pomp 
bywa często elektryczny, z samoczynnem rozruszaniem i zatrzymy- 
waniem. *) 

A. Zbiorniki tłokowe, akumulatory. 


Cylindry z obciążonymi nurnikami są podatne na wysokie ciśnienia 
(bezpiecznie na 40 do 50 atm., lecz wykonywano je i na 70 atm.) 
umożliwiają zatem małe rozmiary pomp, przewodów i dźwignie, za- 
pewniając nadto małe zużycie wody. Opory hydrauliczne wzrastają 
bardzo nieznacznie wraz z ciśnieniem, natomiast zwiększają się znacz- 
nie opory tarcia w uszczelnieniach części ruchomych (w dławnicach itp.). 
Trudności związane z temi uszczelnieniami kładą też tamę dalszemu 
zwiększaniu ciśnienia. 


1. Akumulatory 


należy ustawiać możliwie blizko pompy tłoczącej. W długie prze- 
wody (ponad 4000 m) wstawiają się akumulatory wtórne, które ob- 


d Niethammer, Elektrische Hebezeuge str. 310 i nast. 
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ciąża się słabiej niż akumulator główny, a to w celu, aby się one 
wcześniej podnosiły i aby zaczynały swe współdziałanie dopiero przy 
znaczniejszem obniżeniu się ciśnienia. 

Zawartość wody: V = od sumy napełnień cylindrów tych wszyst- 
kich dźwignic, któreby równocześnie pracować miały. Jeżeli podno- 
` szenie i opuszczanie ciężaru odbywa się z jednakową prędkością, 
a przerwy nawet przy największym ruchu będą większe niż czas pra- 
cy, to wystarczy: V —!/, objętości wszystkich, współcześnie. pracu- 
jących cylindrów. Dla mniejszych urządzeń należy brać. V większe, 
aby zmniejszyć. niezbędne wymiary pomp. 

Obliczenie: Dane V = objętości wody, oraz p potrzebne ciśnie: 
nie wody w atm. Przy wielkich urządzeniach stosują średnice nurni- 
ków D do 60 cm, a skok // — 6 do 9 m. Waga nurnika, a raczej 
nurnika wraz z naciążeniem, w kg będzie: 

a D: 
Qe mp 


Należy starać sie o możliwe zmniejszenie tarcia, ponieważ zwięk- 
sza ono ciśnienie p podczas wznoszenia się nurnika, zmniejsza je zaś 
podczas opadania (p. str. 219 i 542). Do uszczelniania dlawnic uży- 
wają sznura szczeliwnego, o przekroju kwadratowym, plecionego 
z bawełny, a układanego w pierścienie (ponajczęściej D pierścieni na 
sobie) o mijających się zetkniach (p. str. 542). 

Wykonanie. Oczep nurnika naciążają albo bezpośrednio płytami 
żelaznemi lub murem przytwierdzonym przyciągami do płyty oczepu, 
albo też przywieszonym do oczepu bębnem, który wypełnia się ka- 
mieniami (L m? kamieni waży 1600 do 2000 kg) lub gęśmi surówki 
(1 mi luźno ułożonych waży 4000 kg). Urządzenie z tłokiem sta- 
łym, a cylindrem ruchomym, wymaga wprawdzie mniejszej wysoko: 
ści, nie zaleca się jednakże, a to z powodu niedostępności dławnicy, 
która: natenczas jest ruchoma i odwrócona. 

Do urządzeń poważniejszych lepiej zatem stosować tłok rucho- 
my, a cylinder stały, lecz natenczas, w razie zastosowania naciąże- 
nia w bębnie przywieszonym, wypada dławnicę uczynić dostępną 
przez otwory w oczepie tłoka. Cylinder wodny składają z oddziel- 
nych pierścion łączonych na kołnierze; nurnik zaś z pierścion łączą- 
cych się nawzajem na wpust z uszczelkami miedzianemi, 

Uzbrojenie: Nadmiernemu wzniesieniu się tłoka zapobiega samo- 
czynne zaczepienie o wystający nosek i połączone z tem przestawie- 
nie przesuwnika, który wstrzymuje działanie pompy tłoczącej; oprócz 
tego ustawia się zawór bezpieczeństwa przed każdym akumulatorem, 
który nadto zaworem wstecznym należy zabezpieczyć od runięcia na 
wypadek, gdyby ciśnienie w. sieci miało nagle opaść skutkiem np. 
pęknięcia rury. *) Każdy z akumulatorów zrzeszonych trzeba zaopa- 
trzyć w oddzielne ochronniki, pompę przestawia jednakże jeden tyl- 
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ko akumulator, a mianowicie ten, który jest naciążony na największe 
ciśnienie. Pozostałe zatem akumulatory opadają później, a wznoszą 
się wcześniej od niego. Skok każdego z nich ogranicza się przez 
ciężar pierścieniowaty, swobodnie ponad nim wiszący, który naciąża 
dodatkowo oczep tłoka w najwyższem jego położeniu. ' 


2. Pompy tłoczące. 


Jeżeli oznaczymy przez: a 
n sprawność przewodu tłoczącego, 
p nadciśnienie wody przed dźwignicami w atm., 
(max największe, ciągłe zużycie wody przez wszystkie dźwignice 
w m/godz., to, licząc na stratę 10% ilości wody, otrzymamy po- 
trzebną moc pompy w JK: 


N=11 1000 Qx10p _11 ees p. 

77.00-60.59 . Soa 

Kotły parowe powinny być dostateczne na tak obliczoną moc 
silników parowych, a z uwzględnieniem wielce zmiennego zużywania 
pary, ich powierzchnia parowania powinnaby być wielka. 

Najwłaściwszy silnik parowy będzie bliźniaczy, rozruszający się 
z dowolnego położenia. Nastawiak, przesunięty samoczynnie przez 
akumulator (dochodzący do swego najwyższego położenia), zamyka 
dopływ pary do silnika, otwierając jednocześnie kurki odwadniające 
u cylindrów parowych. Przy opadaniu akumulatora tenże nastawiak 
rozruchywa z powrotem silnik, au silników o zmiennem napełnieniu 
dodaje się oddzielny przyrząd, którym przy rozruszaniu silnika 
suwak-rozprężak nastawia się samoczynnie na całkowite napeł- 
nienie. Przy pracy podlegającej silnym wahaniom zaleca się na- 
stawianie napełnienia przez miarkownik energiczności, (p. str. 646). 

Pompy tłoczące łączą się bezpośrednio z tłoczyskami silnika pa- 
rowego, a najczęściej stosują się pompy różnicowe. 

Przy napędzie silnikami gazowymi akumulator przesuwa samo- 
czynnie przesuwnik pasa napędnego pompy. 

Przy napędzie elektrycznym wreszcie akumulator przestawia sa- 
moczynnie nastawnicę prądnika, przyczem niekiedy zmieniają i ilość 
obrotów prądnika w zależności od żużywanej ilości wody. 


DĄ Przewód tloczący. 


Woda napędna powinna być czysta i wolna od kwasów, a bie- 
rze się ją zwykle ze zbiornika, zasilanego osobną pompą (z filtrami). 

Zamarzaniu zapobiegają przez zakładanie rur it. p. na głębokości 
bezpiecznej od mrozu, przez osłonę złymi przewodnikami ciepła, albo 
przez ogrzewanie; natomiast dodawanie soli kuchennej lub chlorku 
magnezowego do wody nie jest właściwe. Spirytus i gliceryna za- 
miast wody wymagają osobnych rur powrotnych, które się też mogą 
opłacać przy niedostatku wody. Przy większych urządzeniach uży- 
wają niekiedy do zasilania akumulatorów wody chłodzącej ze skrap- 
laczy powierzchniowych, przy małych zaś urządzeniach, napędzanych 
silnikiem gazowym, wody chłodzącej tenże silnik. Na czas dłuższych 
przerw w robocie dźwignic hydraulicznych zaleca się spuszczać wo: 
dę z przewodów i dźwignic. 
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Punkty zamarzania. 


~ Gliceryny rozwodnionej Alkoholu rozwodnionego. 
Bolloy a (podł. F. Beilstein'a) 


d T 


*/, gliceryny "la gliceryny] ciężkość „punkt */„ alkoholu | punkt Ih alkoholu| punkt 
na wage | wlaáciwa zamarz. na wagę | zamarz. || na wagę zamarz. 
10 1,0245 | = 10 2,58 Tree I 21,7 —12 

20 1,0498 | — 2,5 5,22 — A 23,8 — r4 

30 1,0771 | — 6,2 7,36 | — 3 | 26,0 — 16 

40 1,1045 | — 1752] 958 | — 4 | 280 | — 18 

45 1,1183 | —26,% | 11,50 — 5 | 300 — 20 

$0 | 1,1320 | — 32,0 13,27 kel 33,5 — 24 

| f. poniżej 10,53 wei. 37:3 — 28 

60 | r,1582 | V— 35,0 19,09 — ro | 41,2 — 32 


Przewód tłoczący wielkich urządzeń powinien być okrężny, 
aby woda napędna mogła do poszczególnych dźwignic dopływać 
z dwóch stron, i aby uniknąć przerw w robocie na wypadek pęknię- 
cia rur w sieci. 

Średnicę rur oznacza się podł. str. 247 i nast, zakładając pręd- 
kość przepływu wody Umax + 3 m/sek.; prędkość średnia w czasie 
całodziennej roboty bywa vm — 0,5 do 0,1 m/sek. 

Rury żeliwne, stojąco lane, kołnierzowe, podług tablicy ze str. 
581, wymagają pogrubienia ścianek przy ciśnieniu roboczem ponad 
10 atm. (p. uwagi str. 580 i 581). By uniknąć wysadzania uszczelek 
z pomiędzy kołnierzy, układają też uszczelki gumowe we wpustce wy- 
toczonej w kołnierzu, w którą wtłacza się wpust natoczony na kołnie- 
rzu przynależnym. Gdy podłoże rur jest niepewne, stosują też wy- 
ciągane rury żelazne lub stalowe (p. str. do 590). 

Obliczając grubość ścian podług 1. na str. 421, należy za p; pod- 
stawiać ciśnienie w dźwignicy =+ 5 atm, a za ką dla żeliwa 180 kg/cm”. 
Oznaczenie grubości ścianek podł. Bach'a p. str. 587. Poszczególne 
przewody rurowe należy zaopatrywać w zawory do zamykania do- 
pływu, w przyrządy odwadniające w miejscach najniższych, a odpo- 
wietrzające w miejscach najwyższych przewodu. 

Powietrze w przewodach powoduje bowiem nieprawidłowości ` 
w biegu dźwignic i może stać się przyczyną nieszczelności w złą- 
czeniach kołnierzy, oraz w natłoczkach. Zapobiegają temu samoczyn- ` 
ne zawory odpowietrzające (na przewodach, zbiornikach i t. p.) | 
które zarazem wpuszczają powietrze również samoczy Gy przy spusz* 
czaniu wody z systemu (przywilej niemiecki Nr. 99476). 

W przewody takie wstawiają też wydłużki dławnicowe, np. przy* 
wilej niemiecki Nr. 57756 (Eilert'a), albo Nr. 94584 (Frahm'a). 


4. Uszczelnienia dźwignie. 


O natłoczkach skórzanych, oraz o szczeliwie metalowem i bawel- 
nianem patrz str. 542 i 549. Przynależne dławiki powinny być wi 
doczne i dostępne. Dia wymiany natłoczek skórzanych należy po- 
mosty dźwiga, bębny naciążone lub akumulatory podnieść do gó* 
ry i podeprzeć, aby można było opuścić sam nurnik i nadziać na* 
tłoczkę na niego. 
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Natloczki o przekroju U zeszywa się zwykle. z trzech, zaostrzo- 
nych w krawędzi pasów skórzanych, p. rys. 365, str. 542 

Wartości tarcia 4^ w natłoczkach podano na str. 219 i 542. Dla szcze- 
liwa bawełnianego, podł. Ad. Ernst'a, jest m = 0,038 do 0,064, a dla 
50 atm. ciśnienia i 200 mm średn. nurnika bywa R — 120 do 200 kg. 


C. Zórawie hydrauliczne (napędzane wodą). 


a. Żórawie bez przystawek wielokrążkowych. ^ 


Żórawie obrotne dla stalowni i odlewni żelaza (żeliwiarni) z pio- 
nowo prowadzonym tłokiem, z wysięgnicą i kotem (rys. 548). 

Prowadzenie tłoka podł. Bessemer'a albo tylko w cylindrze wy- 

toczonym, albo też jeszcze zapomocą dodatkowego prowadnika u gó- 

ry, co zmniejsza wytężenie tłoczyska lub nurnika na gięcie, powo- 
gege dowane przez obciążenie i wage własną. 

Znacznie lepszem jest urządzenie podł. R. 

Bredt'a (rys. 548), w którem oddzielny słup, ni- 

towany w kształcie skrzyni z blachy żelaznej, 

przejmuje na siebie całe gięcie, tłoczysko zaś lub 


Rys. 548. 


nurnik; znosi wyłącznie tylko obciążenie pionowe, odpowiadające pod- 
noszeniu ciężaru i wadze własnej. i ^ 
Zużycie wody ze względu na małą średnicę nurnika bywa nic- 
Znaczne; dławnica nie jest wystawiona ani na działanie nacisków 
ocznych, ani na zużywanie przez kręcenie się w niej nurnika. 
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Rys. 550. 
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Kota przesuwamy ręcznie, albo też za pośrednictwem obustron- 
nie działającego cylindra hydraulicznego (por. rys. 553), obracamy 
zaś żórawiem, pociągając ręką za ciężar. 

Żórawie odlewnicze w stalowniach (rys. 549) miewają urządze- 
nia dodatkowe, jako to: przechylarki do przechylania lejnic, suwarki 
do ich wysuwania i wsuwania i obracarki do obracania samego żó- 
rawia. 


b. Żórawie z przystawkami wielokrążkowemi. e 


H. Ustrój zórawi obrotnych, 


z przystawkami wielokrążkowemi przedstawiono w rys. 550 do 554 
a mianowicie: obrotny żóraw samostój (rys. 550) o pochyłym 
cylindrze napędnym A dźwigarki i poziomym d obracarki; podobny 
żóraw na podstawie nitowanej z blachy, o dwóch cylindrach pozio- 
mych (rys. 551); żóraw przyścienny o dwóch cylindrach pio- 
nowych (rys. 552). 

óraw odlewniczy o zmiennym wysięgu, przedstawiony w rys. 
558, ma dźwigarkę o cylindrze pionowym (na prawo), obracarkę o ta- 
kimże cylindrze (na lewo) i suwarkę kota o cylindrze poziomym. 
Cylindry dźwigarek bywają o działaniu jednostronnem: ciężar opada 
samodzielnie, hak zaś skutkiem naciążenia jego oprawy. Przy cię- 
żarach do 1500 kg obracają żóraw najczęściej ręcznie. 


Przesuwne żórawie obrotne (rys. 554), albo wysówkowe, o rucho- 
mem złączeniu z siecią wody napędnej (za „pośrednictwem rur prze- 
gubowych, wysuwnych lub kiszek), powodują stratę czasu na doko- 
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nanie złączeń, oraz pewne trudności w ich uszczelnieniu. Na sięci umie- 
szczają kołnierze przyłączne w odstępach co 10 m. 


3. Stosunki siły i prędkości. 


Jeżeli n oznacza ilość krążków odwrotnego wciągu wielokrąż- 
kowego, Q zaś ciężar, to będzie sila 
TENA Q 
m 
a droga przebiegana przez ciężar będzie równa m-krotnej drodze tło- 
ka. Sprawność zależy od stosunku przekładni; w 10-cio krążkowym 
wciągu o linach drucianych bywa jeszcze ņ do 0,75. 
Jeżeli przez d oznaczymy grubość żelaza w ogniwach łańcucha, 
a przez Ó grubość drutu, to stosują zazwyczaj średnice krążków: 


do łańcuchów D > 40 d, 
do lin drucianych D = 500 ò. 
Prędkości w żórawiach na 9 do 5 t. bywają: 


przy podnoszeniu ciężaru e — 0,5 do 1,5m/sek., 
przy hydraulicznem obracaniu żórawia v = 7 do 8 m/sek. 


8. Stawidla. 


Stawidło suwakowe (rys. 556), z twardego bronzu nafosforzone- 
go lub kutego bronzu namanganionego, miewa wymienne lustro su- 
wakowe. Ciśnienie na powierzchnie przylegania suwaka nieodciążo- 
nego nie ma przekraczać 80 do 100 keiem? Do trwałego uszczel- 
nienia przy DO-ciu atm. ciśnienia starczy zasunięcie na 2 mm. Suwa- 
ki na wysokie ciśnienie wypada zaopatrzyć w smarownice powierzchni 
ślizgających się po sobie. QOdcigzone stawidło tłokowe przedstawia 


rys. 555; stosują też odciążone zawory lub suwaki. 
Rys. 555. Rys. 550. 


By zapobiedz ude- 
rzeniom przy rozru- 
szaniu, nadają kra- 
wędziom rozdziel- 
czym położenie ukoś- 
ne względem siebie, 
e albo też wycinają w 
krawędziach rozdzielczych rowki, które, przy- 
spieszając początek wlotu i opóźniając koniec 
wylotu, zapobiegają raptownemu otwarciu lub 
zamknięciu dopływu wody. Z tego samego po- 
wodu zaleca się stosowanie wielkiej przekład- 
ni do nastawiaków i powolnego działania przy- 
rządów  samoczynnych do odstawiania. Na 
skrzynce stawidłowej ustawiają zwykle zawór 
bezpieczeństwa. Przy stawidłach tłokowych sto- 
sują zazwyczaj wloty i wyloty sitkowate, t. j. podziurkowane, co 
dozwała dowoli zwiększać lub zmniejszać czynny przekrój przepły- 
wu. Grzybki zaworów na wysokie ciśnienie powinny siadać na moż- 
liwie wązkiej powierzchni siodła, aby na niej nie osiadały ciała po- 
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stronne z wody. Jeżeli przekroje przepływu są bardzo znaczne, to; 
do przestawiania nastawiaka stosują oddzielny, mały cylinder hydrau- 
liczny, którego stawidło dopiero przestawia się ręcznie. 4 


Obliczenie stawiac’ 


Oznaczmy przez: ' 


ciśnienie wody w skrzynce suwakowej w atm., a 
ciśnienie wody w cylindrze pod tłokiem w atm., 
całkowity spółczynnik oporu dla ruchu wody w przewodzie po- 
między skrzynką suwakową a tłokiem (łącznie z wpływem dlawie- 
nia w samym przekroju wlotu; udział tego wpływu w wartości $ 
bywa do 1,5), i 
v prędkość przepływu w otworze suwaka (wlocie) w m/sek., okreś- 

lającą się z równania: 

vf=uF, w którem znów oznacza: 

„ przekrój wlotu w lustrze suwaka w cm? 
P przekrój tłoka w cm? 
u prędkość tłoka w m/sek., 


a otrzymamy równanie warunkujące: 
poesi E, i 


reus 


Z danego nacisku (ciężaru) P na tłok określamy: A 


H 
Pa tep i aT 


Zgodnie z tymi warunkami wypada dobraé taką wartość na v, 
aby strata wysokości ciśnienia przy pełnem obciążeniu pozostawała 
dostatecznie małą. Prędkość v powinna być tem mniejsza, im mniej- 
szem będzie samo p. Przy pełnem obciążeniu bywa: v — 2 do 2,5 
m/sek; przy ciśnieniu napędnem p ==2,5 atm.; natomiast przy wyso- 
kiem ciśnieniu (50 atm) v może wzrastać do b0 m/sek., a strata ciś- 


C „obvia Lal ` 
nienia bedzie: 710g atm., w którym to wzorze spółczynnik pręd- 


kości d = 0,6, a g= 9,81 m/sek% Wartość $ zależy od kształtu 
kanału i od ustroju stawidła i bywa w różnych przypadkach roz- 
maita. H. Lang oznaczył doświadczeniem dla suwaka o przekroju 
2 em? przy 50 atm ciśnienia: : 


przy zupelnem otwarciu L4, 
przy zwężeniu na 0,08 "i = Kai 
W miarę zmniejszania się obciążeń wzrasta u, a zatem i v, aż 
wreszcie prawie całe ciśnienie napędne pochłania się przez stratę wy- 
sokości prędkości. Największy przekrój wylotu powinien dozwolić 
na opadanie tłoka nieobciążonego z dostateczną prędkością, zapobie- 
gając jednak jeszcze niebezpiecznej prędkości opadania tłoka pod 


*) Lang, Spółczynniki przepływu w stawidłach dźwignic hydraulicznych; Z. d. V. 
4. Ing. 1893 str. 1281 i nast. 
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pełnem obciążeniem. Podczas jałowego podnoszenia, przy zaledwie 
otwartem wlocie i wysokich ciśnieniach, wartość v przekracza nieraz 


60, a nawet 80 m/sek: 


4. Stopniowanie zużycia wody 


dla rozmaitych granic obciążenia osiągamy: 


Rys. 557. 


1. Stosując tłoki zrzeszone (tys. 
557), np. 8 cylindry napędne: wszystkie 
3 działają przy podnoszeniu największego 
ciężaru, 2 zewnętrzne mogą podnieść ?/, 
tego ciężaru, sam zaś środkowy '/, cię- 
żaru. Tłoki różnej średnicy, wsuwające się 
jeden w drugi (nakształt teleskopu), sto- 
sują się do dźwigów o działaniu bezpo- 
średniem. 

2. Przez tłoki różnicowe (rys. 558 
i 559), W ustroju podług rys. 558, przy 
pełnem obciążeniu, woda napędna dopły- 
wa w u pod wielki tłok, a woda bez ciś- 
nienia odpływa swobodnie z o, z przed 
mniejszego tłoka; przy połowicznem obcią- 
żeniu i wlot u i wylot o łączą się ze zbior= 
nikiem wody napędnej. Ustrój przedsta- 
wiony w rys. 559 jest zasadniczo taki 
sam, unika jednak uszczelnienia tłoka we- 
wnątrz cylindra. 

Bardzo stosownem do tłoków różnico- 
wych jest stawidło Eilert'a, zwłaszcza do 
dźwignic w spichrzach; oszczędza ono 
w stosunku do dźwignic zwykłych do 40% 
wody.*) 

8. Przez włączanie do działania i 
wyłączanie poszczególnych krążków 
wciągu odwrotnego (rys. 560), Tłok 


Rys. 560. 


dokonywa całego skoku z małą liczbą 
krążków (t. j. z mniejszym stosunkiem 
przekładni) pod pełnem obciążeniem, przy 


małem zaś obciążeniu tłok przebiega tylko część skoku, lecz z za: 
stosowaniem wszystkich krążków. 


*) Ad. Ernst, Hebezeuge, Tom II str. 566. 
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4. Przez zmianę ciśnienia wody napędnej. 

a) Woda napędna ssie wodę średniego ciśnienia za pośrednictwem 
smoczka (inżektora) i miesza się z nią. Sposób ten stosują w An- 
twerpii do podnoszenia pustego haka. 

b) Stosują dwa zbiorniki wody napędnej o rozmaitych ciśnieniach 
ustosunkowanych do siebie jak 1:2, (np. dźwigi Otis'a). 

Sprawność dźwignic stopniowalnych bywa nieraz. gorsza niż zwy: 
klych. Im więcej stopniowań tem trudniejsze i droższe wykonanie; 
zwłaszcza stawideł, tem częstsze bywają nieszczelności i innego 
rodzaju przerwy w robocie, tem też wreszcie obsługujący musi być 
bardziej uzdolniony. Dla tego też obecnie robią nie więcej niż 
trzy stopniowania (dawniej do pięciu), stosując przytem stawidła 
stopniujące, o ruchach spętanych. Przy dwóch tylko stopniowaniach 
i niezmieniającej się obsłudze można stosować jeszcze stawidła o ru: 
chu niespetanym, gdyż kolejne następstwo przestawiań jest tak pro- 
ste, że obsługujący może z łatwością dokonywać ich bez pomyłki, 
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a. Dźwigi ręczne. t 


Nadają się wyłącznie tylko do małych ciężarów (do 25 kg), a więc 
do potraw, akt i t. p. Można je stosować i do większych ciężarów 
nieprzekraczających 600 kg, lecz tylko pod warunkiem, że będą rzad- 
ko pracowały. 

Średnia sprawność 05. 

Moc robotnika 8 do 10 kgm/sek. 


b. Dźwigi pędniane. 


Znajdują przeważnie zastosowanie do samych towarów, z który- 
mi jeździ czasem dZwigow y, t. j. obsługujący, rzadko zaś jako dźwigi 
osobowe. Dźwigarka powinna być samohamowna, a to w celu unik- 
nięcia nieszczęść przy zerwaniu lub zesunięciu się pasa napędnego. 

Sprawność: 0,8 do 0,4. Prędkość dźwiga towarowego 0,1, naj- 
wyżej 0,9 m/sek., jeżeli dźwig się samodzielnie zatrzymuje. Jeżeli 
dźwigowy towarzyszy towarom i sam przestawia przesuwnik, to pręd- 
kość może być większa. Nośność zwykła dla fabryk i towarowni 
500 do 1000 kg, Jeżeli przystawkę napędza oddzielny prądnik (sil- 
nik elektryczny), obracający się stale w jednym kierunku, to dźwigi 
takie zowią się pośrednio elektrycznymi. 


c. Dźwigi elektryczne. 


Można stosować do ciężarów dowolnych. Znajdują one szerokie 
zastosowanie jako dźwigi osobowe lub towarowe, a dźwigowy towa- 
rzyszy osobom lub towarom, albo też nastawia dźwigarkę ze swego 
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stanowiska stałego, Zaletą ich jest taniość pracy, gdyż prądnik po- 
rusza się tylko w czasie ruchu dźwiga. 

Dźwigarka powinna być samohamowna, aby nawet, gdy hamulec 
zawiedzie, nie było wypadku. Dla tego też stosują najczęściej sta- 
die ślimacze jako przystawkę. Sprawność ogólna bywa 0,8 do 0,4. 
Wał prądnika sprzęga się bezpośrednio z wałem ślimaka, a sam prąd- 
nik pracuje nawrotnie. Ślimak bywa stalowy, koło ślimacze z bron- 
zu nafosforzonego, obydwa starannie obrobione, aby pracowały bez 
szmeru. Nacisk wała ślimakowego znosi się w łożysku do czopów 
grzebieniastych lub kulistych. 

Gdy dźwigowy towarzyszy, prędkość może być dowolna, aczkol- 
wiek przepisy policyjne określają często granicę, której przekraczać 
nie wolno. Prędkość dźwigów osobowych bywa zazwyczaj 0,5 do 
1 m/sek., towarowych zaś 0,15 do 0,8 m/sek.; a gdy dźwigowy nie 
jeździ z towarem lub osobami, przy przestawianiu samoczynnem, 
prędkość nie powinna przekraczać 0,3 m/sek. 

Nastawianie dźwigów odbywa się sposobami następującymi: 

1. Okrężną liną nastawni- 

Rys. 561. czą, opiętą na krążki górą i dołem, 
której jeden tok przechodzi przez. 

klatkę i łączy się z nastawnicą opor- 


M nikową dźwigarki. Pociągając za li- 
nę w górę lub w dół nastawiamy na- 
E-L D stawnicę na jazdę w górę, wzgl. w dół. 


| 2. Kółkiem nastawniczem w 

PETERS M klatce, na które się opina lina nasta- 

SN wnicza, działająca w sposób powyżej 
opisany. 

8. Elektrycznym przyciskiem. 

nastawniczym, za którego naciśnię- 


NN al 


NW 1 
3 ciem elektromagnes lub prądnik dodat- 
W SS kowy przestawia nastawnicę. Na każ- 
S AX dym przystanku klatka, samoczynnie 
NS N przestawiając nastawnicę, wyłącza prąde 
A N nik z sieci. 

U AY d. Dźwigi napędzane wodą ` 
N (hydrauliczne). 
N N 
N 1. Dźwigi bezpośrednio napędzane, 
YJ RN 
NS AU których pomost spoczywa oczepem: 
Y N na nurniku (rys. 561), nadają się zwlasz- 
ASR cza do małych podnoszeń (do 6 m). 


Nurnik prowadzi się w dławnicy cy* 
i lindra, zagłębiającego się pod podłogę 
(ziemię), i w prowadnicach pomostu. 
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Nacisk na tłok (nurnik) = !/, a D? p= ciężar użytkowy +- waga 
własna -~ tarcie + nacisk przyspieszający. 

Przy małych skokach, a względnie znacznych ciśnieniach wo- 
dy napędnej, albo przy nurnikach śpodem otwartych można nic- 
uwzględniać wyporu nurnika, licząc pó prostu na to, że zwiększy 
on nacisk przyspieszający. Część wagi własnej zrównoważają po- 
najczęściej dwiema przeciwwagami na łańcuchach, przyczepionych do 
przeciwległych boków pomostu. Można jednak zrównoważać tylko 
taką część wagi własnej, aby pozostała waga starczyła jeszcze do 
przezwyciężenia wyporu i do nadania dostatecznego przyspieszenia 
przy opadaniu dźwiga nieobciążonego. Do takiego zrównoważa- 
nia stosują też oddzielne nurniki odciążające, których cylindry 
łączą się bezpośrednio (bez zawora) z przewodem wody napędnej, 
a woda z nich (przy opuszczaniu dźwiga) powraca do sieci napęd- 
nej. Urządzenie takie nie jest tanie, dlatego też sto- 
suje się nie często, Do większych skoków (wysoko- Rys, 562. 
ści podnoszenia) (od 6 do 80 m) stosują dźwigi bez- A a 
pośrednio działające tylko tam, gdzie grunt pozwa- Iw 


g 


d m 


la bez trudności na wywiercenie otworu wiertni- 
czego, dostatecznie głębokiego. Nurnik składa się 
z poszczególnych rur, skręconych ze sobą na gwint 
wewnętrzny i złączki nagwintowane, Jako zabez- 
pieczenie przeciw rozkręceniu się rur służy śru- 
ba, przechodząca po osi nurnika, który należy 
obliczać na wyboczenie przynajmniej z 10-krot- 
nem bezpieczeństwem. Wybaczania nurników uni- 
ka się najpewniej, stosując nurniki u spodu otwar- 
te, tak aby ciśnienie wody działało wprost na łeb 
nurnika, tuż pod pomostem. 


Zrównoważenie ciężaru jałowego, oraz 
zmiennego wyporu: 


1. Podług Edoux: Przeciwwagami P - 
szającemi się w słupach prowadniczych (rys. 562), 
albo obok dźwigowni, a zawieszonemi na łań- 
cuchach, których łączna waga własna p (kg/mb.) 
odpowiada wyporowi nurnika o średnicy D w m. 
Powinno być: p==390 D? (dla obydwóch łań- 
cuchów, czyli waga własna na mb. każdego łań- 
cucha = 0,5 p). Łańcuchy takie zwiększają opór 
bezwładności. 

2. Podług C. Flohr'a: Przeciwwagami po- 
ruszającemi się obok dźwigowni, a przyczepio- 
nemi do pałąka kosza za pośrednictwem jedne- 
go pasa z drutów stalowych, szerokości około 
300 mm: waga na mb. tego pasa równa się 
wyporówi nurnika przy zanurzeniu na 0,5 m. 
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9. Podług R. Cramer'a: Wagą własną różnicowego tłoka po- 
średnicy A (rys. 568) i przez zwiększenie słupa wody, tłoczącej na 
większą powierzchnię tłoka pośrednicy podczas podnoszenia się nur- 
nika, t. j przy zmniejszającym się wyporze. 

KE Wykonanie. Cylindry wodne wpuszcza się w ot- 

T P wory wiercone w ziemi, a osłonione od naporu zie- 
od stawidła mi rurami żelaznemi, o grubości ścianek b do 10 mm. 
Dno otworu wiertniczego zamyka się betonem, a prze- 
strzeńń swobodna między rurą a cylindrem wodnym 
wypełnia się piaskiem. Prowadzenie oczepionego na 
nurniku pomostu lub kosza musi być dokładnie rów= 
nolegle do osi nurnika i możliwie wysokie (=> 2,5 m). 
Krążki prowadnicze stosują się rzadko (bieg niespo- 
kojny), a powinnyby one mieć obrzeża, średnicę zaś 
> 200 mm. 

Pośrednica (rys. 568) umożliwia dowolność prze: 
kroju nurnika dźwigowego dla danego ciśnienia 
wody; (por. powyżej pod 8.). Oznaczmy przez: 
F całkowity, a przez Fp pierścieniasty przekrój tłoka pośrednicy, 
f przekrój nurnika dźwigowego, 
pa, pe ciśnienie wody przed tłokiem pośredniczym, względnie za 

nim, t. j. działające na nurnik, 

h skok nurnika, 
skok tłoka pośrednicy, a Vh Ai 
Pe> Pai, Pe = Pag 

Jeżeli odwrócimy położenie tłoka w pośrednicy, t. j. jeżeli Fy bę- 

dzie na wierzchu, to otrzymamy naodwrót: 
r 


pe £ pa; pe= pa p i e=h 


Ma EA Ja 
bou PAŃ es 


2. Dźwigi pośrednio napędzane 


nadają się do wyższych podnoszeń, gdy rodzaj gruntu utrudnia wier- 
cenie otworów głębokich, a najwłaściwsze dla nich są dźwigarki z cy- 
lindrem stojącym. Ruch dźwigarki przenosi się na kosz (z klatką) 
linami (rzadziej łańcuchami) za pośrednictwem krążków, a stosunek 
ence zależnie od wysokości podnoszenia i nośności, bywa od 
2 do 10. 


Dźwigarka dźwigowa, o cylindrze stojącym. 


Stosownie do warunków miejscowych ustawiamy dźwigarkę albo 
w dźwigowni, albo też obok niej. Sama dźwigarka zajmuje w Pla: 
nie miejsce około 600. + 900 mm. 

Waga własna kosza wraz z klatką zrównoważa sie wagą tłoka; 
tłoczyska i krążków, oraz dodatkowemi przeciwwagami, umieszcza- 
nemi w razie potrzeby na oprawie krążków przesuwnych. Wierzch 
tłoka znajduje się zawsze pod ciśnieniem wody napędnej, gdy więc 

D 
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wypuścimy wodę z pod tłoka, tłok opada, a dźwig się podnosi; gdy 
zaś wpuścimy wodę napędną pod tłok, to woda ta, działając na 
większą powierzchnię tłoka, przemaga ciśnienie na mniejszą (o prze- 
krój tłoczyska), wierzchnią powierzchnię tłoka i podnosi go, a dźwig 
opada. Różnica poziomów pomiędzy najwyższem położeniem tłoka, 
a wylotem nie powinna przenosić 10 m, a to dlatego, aby uniknąć 
przerwania się słupa wodnego, który działa ssąco pod tłokiem. 


Urządzenie 0.Flohr'a. " 
Nastawnica sklada sie ze sta- Rys. 564. 
widła tłokowego (rys. 504), któ- 
re przez pociągnięcie liny, opie- 
tej na krążku nastawniczym a, 
wprawia się w ruch za po- 
średnictwem zębnika i zębnicy. 
W położeniu przedstawionem 
w rysunku dźwigarka (a więc 
i dźwig) znajduje się w stanie 
spokoju, ponieważ obydwa kre- 
g bi c odcinają zupełnie po- 
ączonia wylotu d. Podnosząc 
tłok stawidłowy, łączymy wy- 
lot d z odpływem, tłok A opa- 
da, a klatka dźwiga podnosi 
się. Opuszczając naodwrót tłok 
stawidłowy itak nizko, aby krąg 
b stanął w położeniu narysowa- 
nem dla kręgu c), łączymy wy- 
lot d przewodem h, g, f. € 
z przestrzenią ponad tłokiem A 
dżwigarki, przez co ciśnienie 
nad i pod tłokiem się wyrów- 
nywa, tłok K się podnosi, a klat- 
ka dźwiga opada, Zawór wstecz- 
ny u zapobiega uderzeniom przy 
zatrzymywaniu dźwiga. 

Cylindry dźwigarki trzeba 
wyłaczać nader starannie i 
zwłaszcza na złączeniach pierś- Ben 
cion zestawiać ze Dë bardzo dokładnie, Pierściona cy- 
lindra łączą się na kołnierze zachodzące w siebie nawza- 
jem wpustem i wpustką pierścieniowatą. Tłok, wiszący 
u dwóch tłoczysk, uszczelnia się względem cylindra trze- 
ma pierścieniami nałożonymi na skórzaną natłoczkę, któ- 
ra wskutek ciśnienia wody przyciska równomiernie owe 
pierścienie do ściany cylindra. Niezbędnem jest KC smarowanie osi krążków i sa- 
mego cylindra. Wodę sączącą się z dławnie odprowa raja oddzielne rurki ściekowe do 
przewodu ódpływowego. Tak pokrywę cylindra, jako też i tłok, trzeba zaopatrzyć w przy- 
rządy odpowietrzające. 

Sprawność dźwigów bezpośrednio napędzanych 2 P. ef 

dni 


D D pośrednio b o Bn, 
Prędkość dźwigów bezpośrednio napędzanych 0,3 do 0,5 m/sek, 
D D pośrednio » do 1,5 m/sek. 


c. Uwagi ogólne o dźwigach. 


Zawieszenie kosza, dźwigającego klatkę, powinno tak być uśrod- 
kowane, aby się nie pojawiały naciski boczne, przyciskające kosz 
do prowadnic. 

ezpieczniki, ochronniki i ocalniki p. poniżej w przepisach poli- 
cyjnych. 
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Koszt jazdy. Całkowity przejazd, t. j. wjazd i zjazd dźwiga, o noś- 
ności 500 kg i wysokości podnoszenia 20 m, kosztuje: 

a) przy napędzie elektrycznym i cenie 15 kop. za kilowat-godzi- 
nę, około 1 kop. 

b) przy napędzie wodą z wodociągów miejskich, ciśnieniu 8 atm. 
i cenie 8 kop. za m? wody, około 5 kop. 


Projekt przepisów policyjnych, dotyczących urządzenia i obsługi 
dźwigów. 


Przepisy te, wydane przez biuro pruskiego min. spraw wewn., w dniu 4 września 1890 r., 
obowiązują tymczasem tylko wewnętrzny zarząd państwa pruskiego. 


L Rozciągłość przepisów. 


8 1. I. Za dźwigi w myśl przepisów niniejszych uważać należy wszelkie dźwigi 
(windy). których kosze, klatki, budki lub pomosty jeżdżą między stałemi prowadnicami 


pionowemi. 
II. Nie podlegają przepisom niniejszym wyciągi w kopalniach, oraz zapady (tra- 
py) i zapadanki added. 


IL Podział dźwigów. 


$ 2. Dźwigi dzielą się na: 

1. dźwigi osobowe, nie wyłączając tych towarowych, którymi dźwigowy może 
Jeździć, czyli towarowo-osobowych, 

2. dźwigi towarowe. 


III. Postanowienia ogólne. 


83. Lo ile to możliwe, należałoby meo dźwigi-samostoje na dworze, albo 
dźwigi na zewnętrznych ścianach budynków, w schodniach Inb świetlnikach oto- 
czonych ścianami murowanemi, a natenczas tor dźwigowy nie wymaga oddzielnego ogro- 
dzenia murowanego lub niepalnego, a szczelnego. 

IL Jeżeli jednak d ma łączyć wewnętrzne przestrzenie budynku, leżące ponad 
sobą, to zasadniczo tor Bn w całej rozciągłości należy ogrodzić Drehen muro- 
wanami, albo innemi, lecz szczelnemi i x materyalu niepalnego. de A taky trze- 
ba pokryé SE ogniotrwalym, albo też w. Sie ją przynajmniej 0,2 m ponad 
strzechę budynku, a w takim razie SC ć ją oszkleniem (z siatką ochronną pod 
niem), zostawiając ponad strzechą otwory dla wywiewu. Jako ściany ogniotrwałe nale- 
ży tymezasowo uważać, oprócz murowanych, tylko ściany ustroju Monier'a lub Rabitz'a. 

III. Zwalnia się od szczelnego i niepalnego ogrodzenia dźwigi następujące: 

1. Dźwigi, które łączą wewnątrz budynku galerye ponad sobą leżące. - 


2, Dźwigi, które łączą tylko dwa, tuż nad sobą piętra, z warunkiem, aby 
dźwigownia górą otrzymała pokrycie bezpieczne od ognia, którem mogą być na- 
wet pokrywy lub klapy. 


8. Dźwigi 1 iwnicę z przyziomem, jak 2, 
P oe zk | 
1 i do t w przem, i u. 
6. Dźwigi w Aud e | 
IV. Przebicie stropów poza dźwigownią, w celu przeprowadzenia przeciwwag, lin. ` 
łańcuchów, Er nastawniezych i t. p, 0 ile ich otwory są większe niż 100 emt, 
trzeba urządzać w sposób przepisany dla samych dźwigowni. | 
8 4. L Otwory dla światła dozwala się i w takich dźwigowniach, których - 
dzenie musi być murowane lub niepalne. eibi | 
IL Otwory w ścianach, wychodzące na dwór, należy zamykać oknami, któryehby ` 
niepowołani otwierać nie mogli. Otwory zaś w ścianach lub drzwiach, Wand do g 
wnętrza budynku, należy szczelnie i trwale przesłonić szkłem na ziatoć, przyczem pole 
otworów tak zaszklonych na każdem piętrze nie ma przekraczać 0,05 mi. 


a 52 ANR 
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II, Otwory yacine do dźwigowni z ogrodzeniem murowanem lub niepalnem 
mają otrzymać również iotrwałe zamknięcia, za jakie można uważać i zamknięcia 
«drewniane, obustronnie blachą żelazną obite. 

8 5. W obrębie przestrzeni, zakreślanej w czasie jazdy obrysiem kosza, klatki lub 
pomostu, nie wolno składać żadnych przedmiotów, z wyjątkiem przyrządów niezbędnych 
do ruchu lub do sprawdzania d£wi, 

890. 1.0 ile dźwigowni, nie z $ 3, nie dzaja ściany szczelne, należy ją 
z wszech stron tak ogrodzić, aby ludzie nie mogli się przechylać w obręb dźwigowni, 
ani też wpaść do niej przez nieoehronione otwory drzwiowe. 

LL. Drzwi do dźwigowni prowadzące nie powinny otwierać się w stronę dźwigowni, 
podobnie też drzwi klatki lub drzwiczki kosza nie mają otwierać się na dźwigownię. 

ul. Ve Mergen diwigowni powinny być w zasadzie niepalne; jeśli się je zaś wy- 
twarza z siatek drucianych, to prześwit ich oczek nie ma przekraczać 2 cm. 

8 7. 1. Każdy dźwig o wysokości podnoszenia ponad 2 m. o ile na niego można 
wchodzić w celu ładowania lub wyładowania towarów, albo o ile ludzie nim jeż- 
dzić (por. 8 2, 1). musi być zaopatrzony albo w ocalnik (przyrząd MMC INT) 
albo w hamulec samodziałający, opuszczający kosz lub klatkę z bozi ną prędkością. 
Przyrządy te należy przytwierdzać na koszu lub klatce i tak na m wj aby nie pozwa- 
lały néier największej, dla danego dźwiga pavata prędkości, 

A Kosze i klatki spoczywające bezpośrednio ma nurniku mogą się obyć bez przy- 
rządów powyżej wspomnianych. jeżoli na e kapa napędnym będzie przyrząd, który 
zapobiega przekraczanin dozwolonej prędkości opadania. 

HI. Ocalniki i hamuleo trzeba tak urządzić, aby towary ładowane iub osoby niepo- 
wołana C ich ster ez? 

88. I. ym dźwigu powinien przynajmniej jeden przyrząd zatrzymują- 
cy go samoczynnie w EEN krańcowych. 

Il. Dla dźwigów ręcznych starczy w tym celu zagroda na torze. 

8 9. L Przeciwwagi powinny być prowadzone w ten sposób, aby ani górą, ani 
dołom nie mogły zejść ze swych "tin tarn 

IL. Przeciwwagi r w świgownią należy ogradzaé w taki sam sposób jak 
sam rione | (p. 8 9, IV i 8 6, D. 

m dźwigach, których pomosty spoczywają bezpośrednio na nurnikach, trzeba 
połączenie między nurnikiem a pomostem, klatką iub koszem urządzić tak bozpiecznie, 
aby ich oderwanie przez naciąg przeciwwag było wykluczone. 

IV. Przymocowanie lin, pasów, łańcuchów i t. p. do kosza lub klatki można usku- 
teczniać li tylko za je wieszaków gm 

8 10, Przedsionki dźwigowni, oraz klatki lub kosze, używane do przejazdu osób, 
należy podczas ich użytkowania oświetlać dostatecznie światłem dziennem lub oświetle- 
niem sztucznem. 


IV. Postanowienia szczegółowe o urządzeniu dźwigów. 


A. Dźwigi osobowe, oraz te towarowe, którymi jeździć może dźwi- 
gowy, czyli towarowo-osobowe. 


11. Klatka powinna chronić osoby w niej się znajdujące od ych 
sa napędnych, O ile tej ochrony nad klatką lub koszem nie ma, to Goa dźwi- 
gownię p dl napędnemi przekryć bezpiecznie. 

$ 12, I. Klatkę należy osłonić ze wszystkich stron i górą, 3 NA otworu 
wejściowego, ścianami szczelnemi, albo siatką drucianą o oczkach nie ponad 2 em prześwita, 

IL Drzwi gia że otwór wejściowy klatki nie są niezbędne, jeżeli ściany dźwi- 
gowni po stronie wejść są pełno i gładko przeprowadzone przez całe wysokości piętr, 
w oddaleniu nie większem niż 5 em od klatki. sciany s siatki drucianej, o oczkach 
nie przekraczających 2 em, uważają się za gładkie. 

8 19. L Każdy otwór wejściowy do dźwigowni nale) Mns w drzwi zamy- 
kane, leżące równo z wawnętrzną ścian dźwigow S 

IL Każdo z tych drzwi powinny dać się otworzyć tylko wtenczas, gdy klatka za 
niomi się zatrzymała; a naodwrót możliwość ruszenia z mie klat 2 po- 
jawiać sch wtenczas, gdy wszystkie drzwi w e do r; ei „już zamkięte. 

IH. Otwarcie drzwi jednoskrzydłowych, mniejszych niż 2,5 m*, prowadzących do 
dźwigowni, nie potrzebuje ryglować nastawnicy, pod warunkiem że się drzwi te od ze- 
wnątrz dają otwierać tylko zapomocą oddzielnego klucza i tylko wtenczas, gdy klatka 
się za niemi zatrzymała, i że one same się zatrzasną, gdy się je luźno puści. 


786 Dział szósty. — Robniki (Sitnice robocze). 


§ 14. I Nastawiak ruchu klatki powinien się znajdować w niej samej, a obsługi- 
wać go wolno wyłącznie tylko » wnętrza samej klatki, z wyjątkiem przypadków okreś- 
lonych ustępami II i III $ 29. 

IL Przy każdym dźwigu powinny być 2, od siebie nawzajem niezależne przyrządy, 
któreby klatkę samoczynnie EE w położeniach krańcowych, wyłączając jedno- 
cześnie Si napedna. Jeden z tych przyrządów ma działać niezależnie od linki nasta- 
wniczej dźwiga. 

Ht. Bogis bębny w dáwigaree, trzeba do niej dodać przyrząd, któryby zapobie- 
gał opadaniu klatki po przesunięciu nastawnicy na bezruch. 

" 15, I. Jeżeli pomost nio wspiera się bezpośrednio na części, która go napędza, 
to trzeba go zawieszać przynajmniej na dwóch cięgnach nośnych (linach, łańcuchach bei 
tak złączonych z ocalnikiem, aby, przy zerwaniu sie lub niebezpiecznem wydłużeniu 
chociaż jednego cięgna, ocalnik niezwłocznie rozpoczynał swa działanie. 

IL. Cięgna te na 
były obciążone nie więcej niż na */, swej noś 

III. Naprężenie w przekrojach lin oblicza się jako złożone z ciągnienia i gięcia 
Meisen w punkcie wchodzenia liny na krążek. 

$ 16. Dźwig napędzany bębnem powinien posiadać ochronnik od uderzeń spa- 
dającego cięgna nośnego (liny, łańcucha i t. p). 

$ 17. Klatke, która jeździ w dźwigowni otoczonej szczelnemi ścianami, naloży zao- 

atrzyć w sygnał dający się syna na zewnątrz, a dostępny dla każdego jeżdżącego 
źwigiem, oraz w zrozumiałe objaśnienie, jak korzystać z tego sygnału. 

18. I. Na każdych drzwiach prowadzących do dźwigowni, oraz w samej klatce 
trzeba przytwierdzić tabliczkę z czytelnym napisem „dźwig osobowy” i z oznaczeniom 
bezpiecznej nośności w kg i w liczbie osób, włączając w to już dźwigowego, oraz z prze- 
"oe że jeździć dźwigiem wolno tylko w towarzystwie dźwigowego. 

e Wage osoby liezy sie po 75 kg. 
$ 19. świeć na hamulcu w młynach, oraz ak a gichtowe, którymi dźwigowy 
może też jeździć, nie podlegają przepisom $$ 11-go do 18-go. Jednakże przynajmniej 
najniższe drzwi dźwigowni i najwyższy otwór do ładowania powinny pozostawać w za- 
leżności od ruchu kosza. Drzwi zaś na piętrach pośrednich powinny przynajmniej sa= 
me się zatrzaskiwać, ei się je puści, a dać się otwierać z zewnątrz tylko kluczem 
oddzielnym. Liny, cuchy i t Le należy obliczać: przy zastosowaniu kilku cięgien 
nośnych podług $ 15 ustępu II i HL w przeciwnym zaś razie podług & 23. 


B. Dźwigi towarowe. 


8 20. Jożeli tor dźwiga nio jest z wszystkich stron otoczony ścianami lub wykra= 
iowaniem, to kosz dźwiga trzeba tak urządzić, aby towary nie mogły z niego wypadać, 

$ 21. I. Każdy otwór do ładowania ma być tak zamykany, aby ludzie nie mogli 
wpaść lub przechylać się do dźwigowni. 

IL Zamknięcia te powinny zasadniczo być tego rodzaju, aby się dały otwierać lub 
aby się same otwierały tylko wtedy, gdy kosz nadszedł do ich otworu, oraz aby wszystkie 
musiały być zamknięte, a przynajmniej zaczynały się już zamykać, zanim kosz może 
ruszyć z miejsca. 

HL Gdy dźwig nie posiada dźwigowni, ze wszystkich stron szczelnie ograniczonej 
materyalem niepalnym i gdy dla ładowania nie wchodzi się do kosza, a również przy 
dźwigach Lu al Gei starczy takie zamknięcio otworu do ładowania, któregoby nie moż- 
na na bok odstawić. a które zabezpiecza ludzi od wpadania i przechylania się w prze- 
strzeń toru dźwiga. 
| 8 92. Nastawiaki należy umieszczać CS dźwigownią, a przyrządu nastawniczego 
nie powinno się nawet módz dosięgnąć z kosza. 

$93. L Liny, pasy lub łancuchy trzeba tak obliczać, aby się nie wytężały poza 
1), swej nośności j 

IL Liny oblicza się na wytrzymałość złożoną, t. j na ciągnienie i gięcie w punk- 
cie, w którym lina wchodzi na krążek. 

g 24. Jeżeli nie można z zewnątrz widzieć, w jakiem, dowolnem położeniu kosz 
się kr to icr na każdem piętrze ładunkowem umieścić przyrząd, któryby wska= 
zywał Kä e ` 
de Pu L Przy każdym otworze ladunkowym umieszcza się tabliczka z czytelnym 
napisem „dźwig” *), 3 oznaczniem dozwolonej nośności, oraz z przestrogą, że ludziom 
tym dźwigiem Lat? nie wolno. 


*) Lepszym będzie napis: „dźwig towarowy* 


e2y tak obliczać, aby, po zerwaniu się jednego z nich, pozostała ` 


1 
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Il. Przy otworach stale zagrodzonych trzeba nadto umieścić przestrogę, zakazującą 
się wychylać otworem. 

Aer Do małych dźwigów (dźwiżków) niedostępnych dla ludzi, o nośności do 
100 kg i przekroju d£wigowni do 0, m*,7 a przeznaczonych do podnoszenia potraw, akt, 
mniejszych wyrobów i t. p. 3 PIES „przepisów stosują się tylko $$ 3, 6, 8, 9 
i 10 rozdziału II-go, oraz $ 23 i 25 rozdziału IV. 


V. Użytkowanie dźwigów. 


H 

$ 24. I Właściciel dźwigów. wzgl. jego zastępca, oraz osoby, którym- poruczono 
obsługę dźwigów, nie powinni pozwalać na użytkowanie dźwiga «najdującego się w sta- 
nie nie zupełnie bezpiecznym. 

11. Osoby, którym poruczono obsługę dźwigów, obowiązane w czasie pracy prawidlo- 
wo używać przyrządów bezpieczeństwa i nastawniczych, a zauważywszy jakąkolwiek 
aprenden odd) powinny niezwłocznie powiadomić o tem właściciela lub jego za- 
stępcę. 

ida "n. Smarowania prowadnic, oraz części dm i nastawniczych, należy do- 
konywać z kosza lub klatki, które w tym celu mają posiadać stosowne urządzenia. 

8 98. Dopiero gdy wszystkie drzwi. prowadzące do dźwigowni, oraz drzwi klatki 
będą zamknięte, dozwala się ruszyć z miejsca dźwigiem. Drzwi klatek dla ruchu 0s0- 
bowego wolno otwierać dopiero wtenczas, gdy klatka przystanie na przystanku, a na- 
peggy chatten ina em g ou d E 

. 1. Dźwiga osobowego lub towarowo-osobowego można używać w. nie 
gdy fen wy towarzyszy w przejeździe. rao powinni sie ER im gestos env 
? urządzeniem i obsługą dźwiga, co znawca (8 31, ustęp D zaświadcza w książce spraw- 
dzań dźwiga (8 31, ustęp V), w której też sami dźwigowi muszą zapisać oświadcze- 
nie, że podjęli się obsługi dźwiga z pełną odpowiedzialnością. 

IL Towarzyszenie dźwigowego podczas jazdy stuje się zbytecznem, a starczy 
sam jego nadzór, jeżeli dźwigiem jeżdżą zawsze te same, nie zmieniające się osoby, 
albo jożeli dźwig łączy wyłącznie tylko 2 piętra nawzajem ze sobą. 

JIL. Jeżeli dźwigi osobowe w mieszkaniach prywatnych .. wyłącznie tylko 
jedno mieszkanie, a zajmujący to mieszkanie wykaże, Ze jest je obznajmiony z pro- 
wadzeniem, urządzeniem i nadzorem dźwiga, i oświadczy nadto, że przyjmuje na siebie 
odpowiedzialność za prawidłowe używanie n adów bezpieczeństwa i urządzeń na- 
stawniczych przez te osoby. którym pozwo "Jetdzić samodzielnie, to nawet nadzór 
dźwigowego nad takimi zg Aen staje się niewymagalnym. Dźwigi te jednakże, oprócz 
rii ide d we właściw, stepach czasu przez znawcę (8 31, należy poddawać nadto 
stałemu nadzorowi zaufnego fabrykanta dźwigów i jego sprawdzaniom w okresach nie 
dłuższych niż roczne. 

g I, Prędkość jazdy dźwigów osobowych i towarowo-osobowych nie ma prze- 
kraczać 1,5 SS Przy dźwigarce powinno znajdować się urządzenie, któreby zapo- 
biegało powiększeniu prędkości opadania poza tę granicę. 

Il. Dźwigi osobowe i towarowe, zaopatrzone w hamulce samoczynne przy spadaniu 
po odłączeniu klatki lub kosza od lin nośnych, powinny przy spadaniu nie przekroczyć 
prędkości 1,5 m/sek. 


VI. Odbiór dźwigów i nadzór nad nimi. 


$ 91. I. Uprzednie zatwierdzanie mechanicznego ustroju dźwiga nie jest H 
ne, natomiast przed oddaniem do użytkowania nowego die? naley poddać spraw- 
dzeniu przez znawcę pod tym względem. czy — mechaniczny d un czyni zadość 
TAA niniejszych przepisów. Podanie o odbiór przedstawia właściciel dźwiga 
TW li cda a drać katd yrząd 

IL czasie oru należy sprawdzać każdy przepi rz bezpieczeństwa 
oddzielnie, ^ mianowicie przy Jaadach próbnych z p ed ech eg obciążeniem. 
Niezawodność ocalników i hamulców doświadcza się i x najwi dozwolonem obcią- 
leniem i z klatką pustą, lecz zawsze przy największej, dozwolonej prędkości opadania. 
Przy tych sprawdzaniach KEN nośne należy p m od a pi imniej na 
tyle zluzować, aby były zupełnie zwisłe. Dźwigi z ocalnikami powinny się, po zluzowaniu 
lub odezepieniu cięgna nośnego, zakleszczyć, przebi nie więcej niż 0,25 m spadn. 

Ill. O wyniku sprawdzania znawca wystawia piśmienne świadectwo i wszywa L do 
dostarczonej przez wykonawcę książki sprawdzań, wraz z poświadczonym, jednym je 
plarzem bc, i opisu divis, które wykonawca dźwiga powinien doikórowyć w dwóch 
egzempi p 2 


Podręcznik techniczny. T. 1. 47 
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TV. Znawca przesyła miejscowej władzy policyjnej te dokumenty dźwigowe do wia- 
domości, a jeżeli i odbiór policyjno-budowlany również wypadnie zadawalniająco, to po- 
licya wydaje wykonawcy dźwiga piśmienne pozwolenie na oddanie dźwiga do użytkowa- 
nia, dołączając do tego pozwolenia dokumenty dźwigowe. 

V. Świadectwo odbioru części a malva! dźwiga. wystawione przez znawcę. dó- 
starczony przez wykonawcę opis ustroju, poświadczenie uzdolnienia dźwigowych, oraz 
książka sprawdzań powinny dostosowywać się do wzorów dołączonych do niniejszych 
przepisów, któro należy też wydrukować w książce sprawozdań. 

V]. Właściciel dźwiga, na każde żądanie urzędników nadzorczych lub znawcy, obo- 
wiązany przedstawić dokumenty dźwigowe. 

32. I. W odstępach czasu, nie dłuższych niż dwuletnie, należy poddawać dźwi- 
gi osobowe i towarowo-osobowe ponownym, powtarzającym się sprawdzaniom przez znaw- 
Ga a o napędzie ciernym w młynach nie podlegają temu przepisowi, nawet jeżeli 
niemi jeździć mogą i ludzie. 

IL Przy powtarzających się sprawdzaniach należy dźwig doświadczać w ton sam 
sposób jak przy odbiorze, a wyniki zapisuje znawca do książki sprawdzań. 

IM. Urządzenia 1 przysposobienia n me de do sprawdzania powinien wykonać właści- 
ciel dźwiga na swój font i na termin, jaki mu uprzednio naznaczy znawca. 

IV. Zauważone przez znawcę nieprawidłowości należy usunąć w terminie przez nie- 
go naznaczonym, co gdy się nie stanie, znawca obowiązany zawiadomić policyę miejsco- 
wą 0 istniejących nieprawidłowościach. 

V. Jeżeli znawca zauważy, że stan. w jakim się dźwig znajduje, grozi wprost nie- 
bezpieczeństwem, to powinien on za pośrednictwem policy xarządzić niezwłoczne za- 
przestanie użytkowania, zapisując zarazem do książki sprawdzań, iż to zarządził. 

8 93. Za znawców w myśl niniejszych przepisów uważają się te osoby, które miej- 
scowa policya na znawców naznaczy. 


V. WYCIĄGI (KOPALNIANE). 


n. Kołowroty i kieraty. 


Dźwigarki obrotowe p. str. 675. W kolowrotach napędzanych 
ludźmi ramię siły bywa a = 1,5 do 2 m. Dane o możliwej pracy 
dziennej człowieka silnego przy korbie lub w kołowrocie przez 8 go- 

Rys. 565. Rys. 500. 


s 


dzin rzeczywiście pracującego p. Dział VII, Silniki, rozdz. L silniki 
żywe. Pracę istotną jednego człowieka przy kołowrocie liczy się podł. 


Y. Wyciągi (kopalniane). 189 


Rzihy *) na 15000 do 12000 kgm/godz. przy dzionce ośmio-względ- 
nie dwunastogodzinnej i dobywaniu z glebizn **) nie przekraczają- 
cych 100 m. 

Do większych ciężarów, albo przy szybszem dobywaniu używa , 
się kieratów konnych o ramieniu siły 5 do 6 m. Rzeczywisty, średni, 
dzienny wydatek pracy konia przy ośmiogodzinnej dzionce i głę- 
biźnie do 100 m wynosi 700000 do 800000 kgm. 

Kołowroty parowe do szybów, kamieniołomów i większych budo- 
wli. Kocioł parowy 4 do 12 atm nadciśnienia, wraz z silnikiem 
i dźwigarką, ustawia się na wspólnej, mocnej płycie żeliwnej (albo 
z belek żelaznych) (rys. 565 i 566). Silnik parowy ze stawidłem na- 
wrotnem, najczęściej z jarzmem Stephenson'a, albo z suwakiem na- 
wrotnym. 

W górnictwie stosują najczęściej koło- 
wrót parowy (rys. 567) bez. własnego kotła 
parowego: Silnik bliźniaczy, ze stawidłem 
suwakowem w jarzmie, z hamulcem ręcznym 
lub nożnym w postaci hamulca taśmowego 
na wale głównym, albo na przystawce z prze- 
pustnicą. Używa się do spuszczania ciężkich 


Rys. 501. 


części "maszyn lub obudowy szybowej przy pogłębianiu. 
Kołowroty parowe 
Jednej z fabryk niemieckich. 


` Śródnica 
cylindra 


d änt PA as ned i nast. i 
"m e szybów nianych it dzeń górniczych, zwa 
miecku „die Teufe* zwać będziemy sziębiaat ej pz a 
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Kołowroty parowe lub napędzane powietrzem 
jednej z fabryk niemieckich. 


j rzy 4 
Jaca przy 
atm, nadciś- 


bę- 
mm 


Z jednym lub dwoma 
bnami 500 do 1000 
szerok. 


90 
go 
go 


b. Mniejsze wyciągi parowe. 


Stosują się w kopalniach węgla brunatnego, mniejszych kopalniach 
węgla kamiennego, w kopalniach rudy o małej głębiźnie, a wiel- 
kich każdorazowych ładunkach, w kopalniach srebra i złota, jak 

Rys. 508. również w kopalniach 

drogich kamieni, o znacz- 

nej glebiZnie, a ma- 

łych każdorazowych ła- 
dunkach. 

Silnik jednocylindro- 
wy lub bliźniaczy, o sta- 
widle suwakowem w jarz- 
mie, napędza wprost lub 
przez przystawkę jeden 
albo dwa bębny do lin, 
osadzone na wśpólnej osi 
lub też oddzielnie, a na- 
pędzane niezależnie od 
siebie, ponajczęściej za 
pośrednictwem sprzęgieł 
(rys. 568 do 574), 

Hamulce ich bywają 
taśmowe lub klockowe 
(rys. 574), a dociągają 
się pedałem lub śrubą (ha- 
mulec śrubowy), rzadziej naciskiem pary. 
Prędkość liny do 5 m/sek. 


V. Wyciągi (kopalniane). 741 


€. Wyciągi parowe napędzane silnikiem bez przystawki. 
(Na wielkie ciężary i znaczne prędkości). 
Jazda bez prowadnic w szybie stosuje się jedynie wyjątkowo i to 
2 prędkością tylko od 0,5 do 1 m/sek. 


1. Klatki (kosze) wyciągowe. 


Klatki piętrowe, o pomostach 
leżących ponad sobą, a na każ- 
dym z nich po dwa wózki obok 
siebie, w nowszych zaś czasach 
ponajczęściej za sobą. 
Pomostów bywa 1, 2, 
B, 4, z ilością wózków 
2, 4, 6,8. W wyciągach 
bliźniaczych stawiają czę- 
sto tylko po jednym wóz- 
ku na każdym piętrze, 
a natenczas ilość piętr 
bywa 6 do 8. 


Waga klatek wraz z wieszakami: 


na 2 4 6 8 wózków 
1500 do 2500 2200 do 8500 8200 do 4200 4000 do 4500 kg. 
Waga własna wózków. . . . . . . . . 800 do 850 kg. 
przy ładowności węglem . . . . . . . od 600 do 650 kg. 


Do prowadzenia kla- 
tek (koszy, kubłów) słu- 
24 liny prowadnicze (wy- 
prężone  naciążeniem), 
listwy drewniane lub szy- 
ny żelazne (syst. Briart'a). 


2. Liny. 


Prędkość lin średnia 
10 do 12 m/sek. liczona 
na całą głębiznę; naj- 
większa zaś 15 do 25 m, $ 
zależnie od stanu szybu i jego głębizny. 

Liny wyciągowe, okrągłe lub płaskie (konopne, aloesowe, z dru- 
u stalowego) obliczają się na największy naciąg, z doliczeniem 
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własnej wagi samej liny, a dla wyciągów osobowych, zaleźnie od 
przepisów policyjno-górniczych, z bezpieczeństwem 6 do 8-mio krot- 
nem. Wytrzymałość ich należy sprawdzać co kwartał, odcinając ka- 
wałek liny, 1 m długości, tuż ponad pętlą, jako próbkę do prób na 
zerwanie i gięcie. Średnice bębnów i kół do lin nie mają być mniej- 
sze od 1000 krotnej średnicy oddzielnych drutów. 


Rys. 574. 


R "CET 
d. ETÀ 


ICC 
Belt 


Kr So beet TEE d 
=> Z 
LIEU DOT A 
A ZĘ Eh "S 
- D 


Ve (OPAŁ nes. E 


Drut używa się w grubościach 1,4 do 2,8 mm, rzadko większej, 
liny zaś w średnicach 22 do 52 mm, nawet do 70 mm. 
Bliższe szczegóły o linach konopnych i drucianych p. str. 520. | 


"Dag dalszy na str. 748). | 
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Liny druciane 
jednej z większych fabryk niemieckich. 
. Ciężary rozrywające, podane w tablicach poniższych, są sumami ciężarów rozrywa- 
WU Ga druty liny. Próby na rozerwanie leor całości dawały wyniki 
do 10'/, mniejsze. 


1. Okrągłe liny wyciągowe. 
Przybli-| Ciężar zrywający linę w kg, 


druty lanostalowe, uprzywilejowane, 
o wytrzymałości na rozerwanie 


12000 kg/em*|15000 kg/em*|18000 kg/cm? 


13520 16 900 20280 
20280 25350 30420 
23170 28 960 34760 


27500 | 34380 | 41250 
32100 40120 48150. 
17 100 21370 25650 
25660 32100 38 490 
29 320 36650 43 980 
34800 43 500 2200 
40600 | 50750 | 60900 
36200 | 45250 | 54300 
42990 | 53730 | 64480 
50150 62690 75220 
61 070 76 340 91600 
67860 | 84830 | 101800 


43780 | 54730 - AO 

78 000 
60660 75830 90 990 
73900 92380 | 110850 


70930 | 88660 | 106400 
84240 | 105300 | 126360 
98280 | 122850 | 147420 
119700 | 149630 | 179550 
383900 |, 166250 199509 

86970 | ro8710 | 130460 
103250 | 129060 | 154880 
120560 | 150700 | 180840 
146730 | 183410 | 220100 
163060 | 203830 | 244590 
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B Grubość drutu || 
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2. Lwy płaskie. 


r rozrywający linę w kg 
Pr d s uii | druty lanostalowe, 


waga | lub ze stali - 
1-go mb. besemerskiej | uprzywilejowane 


U "a wytrzymałości na rozerwanie 


12000 15000 | 18000 
kg/em* | kg cm? em? 


16800} 36600 45750) 54900 
20150 | 43920, 54900 65 880 
23 510 51240) 64050. 76860 
26870 | 58 SCH 73200, 87 840 
31350 | 68 320 85400 102 480 
35830 -| 78 53o| 97 600. 117120 
40300 | 87 $40| 109 800| 131760 
44780 . | 97 600| 122000 | 146 400 
20730 | 45240, 56500 67 860 
24880 | s4300| 67800, 81450 
29020 | 63350 79100 95000 
33170 -| 72400| 90500 108600 
120 | 22 | 7:10 | 38700 | 84 460) 105 600) 126700 


| 96 $20] 120650 144800 
49760 | 108 520| 135 700| 162870 
55 300 | 120640] 150800| 180 960 


138 | 23 | 8,50 
150 | 26 | 9.50 
165 28 RE 


3, Liny wielolinkowe (kable). 


Ciężar rozrywający linę w kg 
druty lanostalowe, uprzywile- 
KC jowane, A CHE na 

ie. paa Roe Td etai ME dp dee Mer 

..9000 kg/em* | 12000 Weieng. 
9650 | 21700 | 28 950 
11600 26 100 34800 
16 900 38000 |- $0700 
20300 45650 | 60700 

23880 552097 112270959 77 
12,200 27 450 36600 
14640 32940 43920 
21350 48040 64050 
25620 |. 57650 76 960 
29890 | 67250 89670 
15080 | 33930 45240 
18100 | 40720 54300 
26400 | 59400 79200 
31700 | 71300 95000 
36 950 83 140 110850 


Średnica 
bębna 
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4. Uprzywilejowane liny wyciągowe z drutów lanostalowych 


na bębny wielkich średnic. | 


| jGru-| g P 
Ilość bość p 
drutów 
w linie 


Ciężar zrywa- 
jen line 


niecyn- 
kowaną 


cynko- 
waną 


123 


141 
168 


161 
184 
219 


Ciężar zrywa- 
jący linę 


al cynko- 
kowaną ` wang 


ke | kg5 
| 2300 1830 
2880| 2290 
3460| 2750 
4030 3200 
5040) 4000 


L foto _4800 


3260 2780 
4080, 3480 
4900, 4170 
5710 4870 
7140| 6090 

8570! 7300 
| 4410| 3840 
5520) 4800 
6620 5700 

30| 6700 
| edo 8400 


| | 11599, 10080 


5760, 5080 


7200| 6300 
8640, 7600 
10080| 8900 
12600) 11100 
15120 13300 
7390|- 6570 
'9240| 8200 
11090) 9800 


15540 |13440 168 „ |102 || 12930 11500 
j17760 |15360 |23 bis » |128 || 16170, 14300 
ZE 18240 a5 |252} w |153 | 19400| 17200 
8900 | 7770 18 | 96| 1,0| 70 || 9120, 8250 
10390 | 9060| „„„20 |120| „ | 9o 11400| 10300 
15260 13320 45022 144| „ |108 || 13680, 12300 
17810 |15540 i24 |168| „ |126 |15960| 14400 
350 17760 500/26 |aro| « 158 | 19950! 18000 
24170 21090 28 |252| „ |189 | 23940 21600 
10120 | 8900 20 | 96| 1,2100 | 13050! 10940 
11810 |10390 24 |120 „ |125 16320) 13680 
|17350 |15260 (17 |I44 n 150 | 19580) 16410 
20245 17810 609 29 168, n |175 122840, 19150 
23140 20350 31 |210| » 218 || 28560) 23940 
27470 |24170 35 i252| „ |262 || 34270 28720 


146 


Dział szósty, = 


Robniki (silnice robocze), 


5. Liny druciane ze skrętek płaskich. 


Druty o przekroju owalnym mają X, = 8500 kg/cm? okrągło zaś A, = 12000 kgiem* 
na zamówienie wartości te można powiększyć o Iu^/,. 


45 drutów i I dusza konopna. 


Przekrój drutów owalnych =25 do 26%/, przekroju drutów okrągłych. 


23 
23 

13.|| -995 
14 || 1,05 
1g || nia 
16 1,20 
17 || 1.29 
18 1,17 
19 | 145 
10 || 1,52 
ar 1,60 
21 1,69 
a3 | 177 
a4 | 1,85 
K 1,93 
1 2,00 
(EURO 
H 9,78 
15 || 0,83 
16 0,90 
vol 9:95 
18 || zen 
19 || 1,08 
20|| 1,15 
íar|| far 
aah 1,27 
33 jj; ^33 
aal 1340 
an 144 
26| 1,51 


do 


5355 333533 39353 


SS ag 232524 255 


Grubość drutów 
okrągłych 


955 


1453 
160,4] 


10490 | 1,74| 
22680 | 1,93 


okrągłych 


115 drutów i | dusza konopna. 
Przekrój drutów owalnych ==0,5/, przekroju drutów 


| 17427] 


510 
59,6 


68,2) 


81,0 

90,8 
1034 
116,0 
131,0 
144,2 
153,8) 


193,0 
106,0 


215,9 


6720 | 056 
$ 100 | 0,67 
9200 | 0477 
10520 | 0,87 
12 160 | 1,00) 
13580) r12 
15 370| 1.17 
16810 1,39 
18760 | 1,55 
20940 | 1,75 
12 8go | 1,90 


| 24500, 2,05 


47110 | 2,25 
19290 | 2,42 


2,08 
1,17 
145 


do 


9514343 A 4.2202 RI 


do 


3 395 35535 2 1-53 


119 
1,23 
1,27 
1,31 
1,37 
1,41 
1:44 
1.50 


140 drutów i I dusza konopna. 
Przekrój drutów owalnych = 12,3 do 14,57/, przekroju drutów okrągłych. 


1,42 


okrągłych. 


| 2479 
268,8 
288,4 
399,8| 
3319) 
3533) 4 
3739 
400,9 
427,2) 
454.3 
4798| 
507.2 
5340 
562,7 


31 750 
34470 
36930 
39070 
41510 

45 110 
47 680 
5! 340 
54 790 
58 130 
61410 
64910 
68 330 
11070 


2422) 31 740 


26150) 


281,1 
392,9 
319,9 
3443 
369,0 
391,6 
411,6 
43755 
469.5 
499,5 


522.3) 6 


549,4 


34100 
36850 
39630 
41 070 


iato 


51 340 
54 100 
nn 
61410 
65410 
310 
11 980 
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6. Liny z drutu kształtowego. 
ai Ustrój cienko-drutowy. 


NI drut lano- 
owy o K, = 


B Ciężar rozrywający w kg 


COND T o zx 
| Średnica Es er 
koła pòwin- | Przybl. 

by byé drutach lano- 

UNDA sis ETE 
iny | y 12000 
-—— 

400 | 58700 

4,30 | 62500 

4,05 | 66400 

$310 | 73500 

| 5,46 MA 480 

5,81 85300 

6,17 | 88 300 

6,55 | 92200 

6,75 | 98500 

7:00 | 104800 

| 7,60 | 116200 

| 8,15 | 120700 

| 8,70 | 125200 

9,30 | 129700 


zi tone 


uprzyw. drut lano- 
stalowy o A, = 


68300 | 86280 


4411,00] 73970 | 112220 154380 
45|rr,70| 78200 | 129200 163200 


| | 

à 34 | 6,95) 46 300 | 76500 96600 
E" 35| 7,10| 50000 | 82650 |104 400 
pu 36| 7:80) 51690 | 85400 107880 
EN 37 | 8,25| 52840 | 87300 |110300 
R 38|| 8,50) $6240 | 92300 |117360 
> 39 | 8,80) 60120 | 99360 | [125 500 
a 40 9:20 61630 | ror 820 |1286r0 
E 41| 9,45! 63140 | 104 310 I 760 
PS 42 10,15 68070 | 112460 | [142050 
dà 43|10,70| 71350 117900 |147 000 
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Zwykłe średnice bębnów; cew i t. p. 


Skok silnika . . . I L2 na 18$ 2 %2 m 
Bębny walcowate. . 3 4 6. 7 8 8 do rom 
Stożkii| średnie . . 3 4do5 5do5,5_ 6,5 7:5  8dorzm 

cewy | najmniejsze 2 3 3:5 4 4,5 5 m 
Koła napędne, linowe 4do7 6do8 7dog 8 do ro m: 


3. Zrównoważanie wagi liny. 


Liny należy zrównoważać szczególnie przy wielkich głębiznach, 
przy których nieraz waga liny znacznie przewyższa ciężar dobywa- 
ny. Dla tego też ujawnia się dążność do stosowania lin. lekkich, 
o wytrzymałości na rozerwanie do 20000 kg/em?, aby tym sposobem 
ułatwić sobie otrzymanie bardziej równomiernego obciążenia wycią- 
garek, a zarazem aby zmniejszyć największy moment ich obciążenia. 

Wyciągarki o bębnach walcowatych wyrównoważa się przywie- 
wieszonym do klatki ogonem, t. j. zwieszającą się u klatki liną, 
której waga bywa ponajczęściej taka, aby w górnym końcu skoku 
moment ciężaru nie stawał się jeszcze ujemnym, nawet w razie gdy 
waga liny wyciągowej jest większa od ciężaru dobywanego. Waga 
tego ogona równałaby się natenczas wadze liny wyciągowej z po- 
trąceniem wagi ciężaru dobywanego. 

Wyciągarki o napędnych kołach linowych miewają ogon równej 
wagi jak sama lina wyciągowa: Moment statyczny ciężaru w czasie 
wyciągania pozostaje zatem niezmiennym. 

Wagę liny, zamiast ogonem, można też wyrównoważyć zupełnie 
skutecznie przez zastosowanie: 

1. Cew (bobin), t. j, bębnów 3 wysokiemi obrzeżami bocznemi, 
dla prowadzenia układających się na sobie zwojów liny płaskiej (z ko- 
nopi, aloesu lub drutu stalowego), zastępującej zwykłą linę wyciągową. 

Cewy oblicza się, uwzględniając przedewszystkiem właściwą 
średnicę bębna, w przystosowaniu do grubości drutów w linie. 

Oznaczmy przez: 

d grubość liny w cm, 

r najmniejszą, Jt największą średnicę nawoju w cm, 

S wagę liny nawiniętej na cewę w kg, 

G ciężar dobywany (ładunek wózków) w kg, 

Q wagę klatki z wieszakiem i pustymi wózkami w kg, 

T głębiznę w cm, 

a otrzymamy równanie na jednakowe momenty ciężaru w początku 
iw końcu jazdy: 
r (S+ Q+ G) — RQ=R(Q-+ G) — r(0-+58), 
pe" la Lap | AT. A TUR 
a z niego: . e EECHER Lr. 


Z wzoru na przybliżoną wartość długości łuku spirali Archimedesa 
- (p. str. 116) mamy nadto warunek: 


Td 
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2. Bębny stożkowate, których promień wzrasta z wartości r 
do R, stosownie do zmieniających się momentów obustronnych cię- 
żarów, w sposób podobny jak w cewach. Warunek stałości momen- 
tu ciężaru będzie podobnie: 

R LE SE pr : 
=el ges 3)=* 

Jeżeli u oznacza kąt pochyłości stożka, l długość bębna owinię- 
tego w em, i jeśli Fols liny przylegają do uy to bedzie: 

— v 
sin « — rae l sadow) 

Przy wielkiej głębiźnie szybów i znacznej wadze liny, stożek 
będzie bardzo tępy (t. j. œ wielkie); a natenczas można dogodnie 
wykonać taki bęben, zwijając śrubowo, w postaci stożka, swoisty 
kształtownik rowkowaty, przyczem zmniejszają jeszcze odstęp mię- 
dzy sąsiednimi zwojami kształtownika, w miarę wzrastania średnicy. 
Należy też uwzględnić kąt odchylenia liny, zwiększającego się wsku- 
tek grubości ramion sąsiedniego, wyżej położonego kształtownika 
rowkowatego; / staje się bowiem większem, « natomiast mniejszem. 

Dokładne, statyczne wyrównoważenie liny określa jako tworzącą 
bębna pewną krzywą słabo zakrzywioną. *) 

Tego rodzaju wyrównoważenie lin nie nadaje się do dobywania 
z różnych chodników (poziomów), a to z powodu nicjednostajnej 
prędkości, z jaką nawija się lina, 

Inne sposoby zrównoważania stosują się rzadko: Wspomnimy 
jeszcze o przeciwwagach, których moment zmienia się za po$rednic- 
twem pośredniczych bębnów równoważących, ustawionych obok wal- 
cowych bębnów wyciągowych. 

Liny o przekroju zmniejszającym się ku dołowi, w miarę zmniej- 
szającego się naciągu przez własny ciężar liny, nadawałyby się do 
Dag ggania z rozmaitych chodników na wielkiej głębiznie (ponad 

do 2000 m), lepiej jednak w takim razie cały skok wyciągania 
podzielić na części obsługiwane oddzielnymi wyciągami. 


4. Obliczenie wyciągarek. 


Wymiary bębna wypada dobrać z uwzględnieniem grubości liny 
i Ger ilości zwojów (kąt odchylenia liny możliwie mały; krań- 
cowe położenia lin mają tworzyć ze sobą kąt nie ponad 2 do 30), 
z uwzględnieniem najmniejszej, początkowej średnicy cewy lub bębna 
stożkowatego, wreszcie bezpieczeństwa przeciw ślizganiu się liny na 
kołach napędnych (u = 0,8 do 0,4 prz ed SS na obwód 8 do 
12 kg/cm?, por. hamulce taámowe str, 

Skok silnika i średnica cylindra zależą ei wartości największego, 
mającego się przezwyciężyć momentu: każdy cylinder z osobna, przy 
najkorzystniejszem położeniu swej korby, powinienby być w możno- 


" v. Hauer, die Liese: der Bergwerke, 3-cie wyd. 1885; dalej czasopi- 
smo „Glückauf“, 1895, Nr. 23 do 26. 
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ści przezwyciężenia momentu największego, jakiby się mógł pojawić, 
przynajmniej zaś momentów przy ruszaniu z najniższego chodnika, 
w czasie jazdy, oraz przy wznoszeniu klatki ponad podchwyty; 
(wznoszenie w końcu wspomniane staje się zbyteczne, jeżeli pod- 
chwytów, t. zw. kapsów, wcale niema, albo gdy są one prze- 
gibne, np. ustroju „Stauss'a*). Na wszystkie straty powodowa- 
ne tarciem, począwszy od tłoka, a skończywszy na klatce (łącznie 
ze stratami powstającemi na obwodzie korbowym, przy przekształca- 
niu się nacisku tłoka na siłę w obwodzie) liczą 80 do 40%. Z im 
większym zapasem się tu liczy, tem bezpieczniej można albo zupeł- 
nie zaniedbywać w obliczeniach przyspieszenie mas po ruszeniu z miej- 
sca, oraz nieokreślone jeszcze straty podczas jazdy w stanie jej usta- 
lenia, albo też przekazywać je drugiemu cylindrowi silnika. 

Dobrem ruszaniem z miejsca (rozruszaniem) odznaczają się 
obliczone zgodnie z powyższymi warunkami silniki bliźniacze, oraz 
silniki sprzężone, których mały cylinder, przy średniej (z całego prze- 
jazdu) prędkości jazdy i przy zrównoważeniu liny, nie wymaga po- 
nad 40% napełnienia. W braku wyrównoważenia liny można połowę 
jej wagi (dla jednej z klatek) doliczyć do ładunku i w sposób po- 
dobny sprawdzić napełnienie cylindra dla tak zwiększonego ładunku. 
Średnia prędkość tłoka vm, obliczona podług średniej prędkości liny vs, 
powinnaby pozostawać w granicach od 1,5 do 2,5 m/sek, co wyrazi 
się wzorem: 3 

8 


a Tu D v= 1,5 do 25 m/sek, 


w którym Ď oznacza średnicę bębna, a s skok tłoka w m. 


Rys. 515. 


Dobre stosunki są np. w silnikach bliźniaczych: średnica cylin- 
drów — połowie skoku, w silnikach sprzężonych: średnica małego cy- 
lindra = połowie skoku. Ciśnienie pary: 8 do 12 atm, dawniej stoso- 
wano 4 do 7 atm. 
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Gdy wydatek wyciągu podczas ściśle określonego czasu jest zawa- 
runkowany, to podstawę obliczenia wyciągarek powinien stanowić 
wykres prędkości jazdy. Licząc na tarcie wewnętrzne (własne) sil- 
nika 20 do 25%, na tarcie kół linowych, na sztywność lin, opory kla- 
tek w prowadnicach i na opór powietrza ogółem 8%, a mianowicie 
+ 80/, dla klatki wyciąganej, a — 99/9 dla opuszczanej, wypada prze- 
dewszystkiem oznaczyć naciski przyspieszeń wszystkich mas wirują- 
cych i suwających się, (bębny z wałem, udział korb i*korbowodów, 
koła linowe, liny, klatki z ładunkiem i ogonami), sprowadzając po- 
szczególne naciski do średniej średnicy bębna. Wreszcie z potrze- 
bnego nacisku po stycznej w obwodzie korbowym określa się nacisk 
tłoka za pomocą wykresu nacisków po stycznej. 


Rys. 570, 


Przytem wszystkiem trzeba jednak uczynić zadość warunkowi za- 
sadniczemu, aby każdy cylinder silnika zosobna zdołał prze- 
zwyciężać największy z momentów statycznych naciągu 
liny. 
Na pierwszych 50 do VOD, drogi nadają wykresowi prędkości wy- 
ciągania (jazdy w górę) kształt linii prostolinijnie lub parabolicznie 
zwolna się wznoszącej, a mianowicie aż do Ui lub 2-krotnej war- 
tości tej prędkości, jaka średnio jest niezbędna dla przebieżenia całej 
drogi; dalej zaś kształt linii prostolinijnie spadającej ku końcowi 
drogi, gdzie wyciąg zatrzymuje się albo przeciwparą, albo też, tracąc 
rozpęd, samoczynnie. 


5. Stawidla, 


Do mniejszych silników (poniżej 1000 mm skoku) stosują za- 
zwyczaj suwaki w jarzmie, do większych zaś wyłącznie zawory na- 
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stawiane jarzmem, albo też kułakami, w ustrojach przeróżnych. Przy 
poddźwignięciu (ruszaniu z miejsca) i przy wznoszeniu klatki po» 
nad podchwyty (kapsy) powinno stawidło umożliwiać napełnienia 
do 98%, przyczem sprężanie i wlot przedzwrotowy będą rów- 
ne prawie zeru, lepiej zaś przewidzieć nawet wlot nieco pozwro- 
towy. Korby i korbowody trzeba statycznie wyważyć, w celu umoż- 
liwienia dokładnej jazdy podczas oględzin szybu. 


Rys. 577. 


Rys. 578. 


nam EE 


W miarę wzrastającego rozprężania, wskutek zmniejszania się 
pracy na jeden obrót przy wzrastającej prędkości, i niezależnie od 
wyłuszczonych powyżej właściwości przy pełnem napełnieniu, roz- 
dział pary powinien się zbliżać do warunków, w jakich pracuje sil- 
nik normalny, a więc posiadać i sprężanie pary i przedzwrotowy 
wlot jej i wylot. Przymioty te można łatwo osiągnąć, stosując sta- 
widła kształtówkowe (tarcze niekoliste), przy stawidłach w jarz- 
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mie natomiast jedynie bądźto zapomocą osobnego jarzma rozpręża- 
jącego, (rzadko jednak stosowanego z powodu trudnej obsługi), bądź 
też przez dodanie wymykadeł zaworowych, które przestawia 
albo miarkownik (regulator), albo też stały ksiuk (wyskok) w skraj- 
nem położeniu stawidła. r 

Dobre stawidła powinien módz obsługiwać jeden człowiek, a w ra- 
zie potrzeby dodają w tym celu stawidła pomocnicze *) (silnik po- 
mocniczy Goffint'a, Beer'a). 

Układ zaworów. Najczęściej zawór wlotowy i wylotowy osa- 
dzają we wspólnej skrzyni zaworowej, mieszczącej się obok cy- 
lindra, rzadko zaś, jak u zwyczajnych silników zaworowych. nad 
i pod cylindrem. Boczny układ zaworów ułatwia obsługę i dozór, 
ułatwia on również i samo wykonanie i ustawienie. Większe prze- 
strzenie szkodliwe, jakie powoduje boczny układ zaworów, nie wpły- 
wają dotkliwie na ogólne zużycie pary, są one natomiast nader po- 
żyteczne przy puszczaniu przeciwpary, mianowicie pod względem 
sprężania (kompresyi) Mimo zaworów bezpieczeństwa, łączących 
zazwyczaj wnętrze cylindra z dopływem pary, a to w celu zapobie- 
żenia stratom pary i świstowi, sprężanie pary dosięga niejednokrot- 
nie 17-tu do 20.tu atm. (P. rys. 575 do 518 na str. 750 do 152). 


6. Hamulce. 


Zwalnianie i zatrzymywanie klatki podczas jazdy prawidłowej 
powinno się dokonywać przez sam rozdział pary, hamulce zaś mają 
służyć tylko do trzymania w czasie bezruchu, a więc przy postoju 
wśród szybu, albo na nadszybiu, gdy brak podchwytów, wreszcie 
przy nieprawidłowym ruchu na wypadek przeszkód i t. p. 

Hamulce wykonywa się jako hamulce klockowe, wyłożone drze- 
wem, które się trą o pierścienie żelazne, rzadziej żeliwne. Klocki 
(najczęściej 4) przyciąga się i ciśnieniem pary i ciężarami, które dzia- 
łają na przystawkę drążkową (1:8 do 1:14) (t. zw. hamulce opad- 
nikowe), albo ślimaczą; często zaś stosują wszystkie 8 rodzaje łącz- 
nie, ale tak urządzone, aby każdy mógł działać z osobna. 

Luzuje się hamulce przez cofnięcie tłoka parowego parą, albo 
przeciwciężarami. Podniesienie ciężarów zapomocą dźwigarki linowej 
lub też łańcuchowej, zaopatrzonej w wechwyty, które się łatwo i wy- 
godnie dają wymykać. 

Wielkość potrzebnej siły hamującej P w kg, działającej na ob- 
wodzie, zależy od tego, czy hamulec ma wchłonąć w siebie tylko 
pracę naciągu liny, czy też ma on zatrzymywać i całą wyciągarkę. 

Najmniejsza, niezbędna siła ipm w wyciągach bliźniaczych, 
przy oznaczeniu S, G i Q podł. str. 148, będzie: 


*) V. Hanor, Fórdermsschinen 1885, dalej Ritterhaus, Civilingenieur 1870, tom 
XXY str. 323, 


Podręcznik techniczny, T. 1. 48 
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jeśli 44 jest promieniem bębna do środka liny w. cm, 
r — promieniem pierścienia hamulcowego w. cm. 
Dobre ustroje przy ciśnieniu w cylindrze hamulcowym 5 atm. 
(a nawet przy wyższem ciśnieniu pary) zachowują przeważnie sto- 
sunek: » 


S--Q 
w którym to wzorze B oznacza normalny nacisk wywierany na 
każdy klocek hamulcowy. i 
Przy wartości u — 0,5 (drzewo na żeliwie, na sucho, p. str. 217) 
otrzymamy dla 4-ch Hon SON p 
P=5(S+ QU do 6(S+- Qe: i 


Sita ta bywa zawsze większa od określonej powyżej, niezbędnej, 
najmniejszej wartości 


=2,5 do 3, 


PT $829), 


zwalnia ona zatem podczas hamowania i rozped mas. 

Jeżeli 4, oznacza drogę w cm, jaką klatka przebiega jeszcze po 
zapadnięciu hamulców, JL pracę rozpędu mas będących w ruchu 
w kgem, i to w chwili zapadnięcia hamulców, to 


PL qr =(S+ ex Qux, 


Ri 
Ta 

Ponajczęściej wymagają, aby /, pozostawało w. granicach, war- 
tości dz R i Hz a natenczas w celu Mäe EEN roz- 
pędu mas należy powiększyć wartość siły o 


Pasi G QE o 1008 rdo 094, 


obliczając przytem wartość na Z dla prędkości liny 15 m/sek. 
Nacisk statyczny Bo, jaki powinien wywierać na klocki opadnik 
w hamuleu opadnikowyin, wypada liczyć około 0,7 D do B. 


1. Bezpieczniki. 


Każdą wyciągarkę należy zaopatrzyć w jeden lub dwa wskazy 
(wskaźniki głębizny), któreby wskazywały każdoczesne położenie 
klatki w szybie, Wskazy te napędza się albo oddzielną korbką 
z czopa korbowego, albo też z oddzielnych wałów pomocniczych 
łańcuchami, stadłami ślimaczemi i Ł p. Ustrój bywa stojący ze 
wskazówką (klateczką) dia jednej lub dla obydwóch klatek, albo też 
z obracającą się wskazówką tylko dla jednej klatki, ze wskaźnicą 
(cyferblatem) kołową lub łukową. 

Ze wskazem łączą dzwonek ostrzegawczy, który dzwoni przez 
ostatnie 1'/, obrotu bębna, gdy klatka dobiega do nadszybia. Jeżeli 


czyli P=(84- 6404 L 
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klatka przejeżdża ponad nadszybie, to wyłącza ona samoczynnie 
wymykadło, którego wymyk odczepia ciężar, a ten znów przesta- 
wia suwak cylindra hamulcowego, wymyka wechwyt opadnika w ha- 
mulcu opadnikowym, zamyka wreszcie i zawory lub przepustnice na 
przewodach pary do wyciągarki, 

Nieraz wydanie pozwolenia na urządzenie wyciągu „czynią zależ- 
nem od zastosowania takiego bezpiecznika, któryby również samo- 
czynnie wprowadzał hamulce w działanie i odcinał parę i t. p., lecz 
któryby rozpoczynał swe działanie pod wpływem miarkownika (re- 
gulatora) bardzo statecznego nawet wtedy, gdy wczasie jazdy, w do- 
wolnym punkcie szybu, klatka przekroczy określoną granicę pręd- 
kości, albo gdy klatka dojeżdża do nadszybia z prędkością nadmier- 
ng, któraby niedozwoliła drugiej, opuszczającej się klatce osieść 
spokojnie na podchwytach. 


VI. PRZENOŚNIKI I PODNOŚNIKI. *) 


[Do ciał sypkich i bryłowatych, zboża, mąki, węgli i t. p.]. 
a. Przenośniki poziome. 


1. Przenośniki ślimakowe (ślimaki). Oznaczmy przez: 
D średnicę, a S skok ślimaka w m, 
n jego ilość obrotów na min., 
l długość ślimaka w m, 
L wydajność rzeczywistą w l/sck., 
L, wydajność największą w l/sek., 
ciężar towaru w kg/l, 
k moc potrzebną w kgm/sek., 
a otrzymamy dane praktyczne: 


45 
D 37042 m, 80,7 D, Km 
d aD 
Jeśli przekrój strumienia towaru jest 042 "T=v to 
p? - harag 
L, = 1000-042 71-08 D gg = 171 y], aibo D — 0128 Pqi, 
Moc B= (1,35 do 1,8) I Ły kgm/sek., 


= (0,018 do 0,024)/Ły MK. 
2. Przenośniki taśmowe są to taśmy (gumowe z przekładką tka- 
niny konopnej) okrężne (bez końcy), naciągnięte na poziome wałki 


*) H. Fischer, Z. d. V. di Ing. 1691, etr. 034 i nast: M. Buhle, Urządzenia skła- 
dowe i przenośnicze towarów hnrtnych (masowych), Z. d. V. d. Ing. 1 str, 85 i nast.: 
tenże, O zabiernicach przedmuchowych do zboża, Z. d. V. d. Ing. 1 str. 021, 953. 
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i na nich sig wspierające, od 0,2 do 1,25 m szerokości, Wałki 
drewniane lub żelazne, średnicy 0,08 do 0,1 m, rozstawia się: ob- 
ciążone na 2 do 4 m, nieobciążone na 4 do 6 m. Towar wpada 
z leja na taśmę w jednym jej końcu, a spada w drugim końcu w ryn- 
nę zrzutową, o ile nie zastosowano zrzutnicy, która w dowolnym 
punkcie taśmy zgarnia towar i zrzuca go w rynnę zrzutową. 

Zrzutnica taka składa się najczęściej z wózka na szynach, z dwo- 
ma wałkami ponad sobą ułożonymi: 

Taśmę prowadzi się górą po górnym wałku, dalej w dół poza 
dolny wałek i spodem pod nim przeprowadza się ją dalej do wałka 
wyprężającego, napiętego ciężarem lub śrubą. Wózek można prze- 
suwać, przyczem taśma suwa się po walkach, i można go też za- 
trzymać i przyczepić w dowolnym punkcie do toru. W miejscu, gdzie 
taśma przegina się z górnego wałka ku dolnemu, towar spada w lej 
na wózku umieszczony i zaopatrzony w prawy i lewy wysypnik, 
które zamyka się zasuwą lub klapą, aby można było towar zesypy- 
wać dowoli w prawe lub lewe przegrody. 

Prędkość taśmy bywa: 

dla zboża lekkiego, otrębów, mąki . v=2,0 m/sek., 
dla zboża ciężkiego | . 5n me m/sek.; 
i stosownie też do tego S dobierają średnicę wałka wyprężającego: 
dE 0,8 m, względnie d= 1,2 m. 
2 


Z równania krzywej zrzutu y-$ A (początek spólrzednych 


w punkcie przecięcia się obwodu wałka zrzucającego z pionem przez 
jego środek przełożonym) otrzymujemy wysokość a krawędzi prze- 
wałowej (przewału) rynny zrzutowej, a mianowicie dla oddalenia 
x =0,6d będzie a= 0,8 d. 

Odległość wzajemna obydwóch wałków w wózku powinna się 
równać w przybliżeniu 0,68-krotnej szerokości B taśmy, jeżeli chce- 
my mieć możność pochylenia dna rynny zrzutowej pod kątem 450, 

Taśmę prowadzi się na wałkach: albo płasko, po wałkach wal- 
cowatych, albo też nadaje się jej kształt żłobowaty, wytaczając 
górne wałki wklesto, lepiej zaś zastępując każdy taki wałek parą 
wałków o osiach ku sobie pochylonych. Przekrój strumienia (towa- 
ru) bywa: 
w pierwszym przypadku c» 0,08 B? w E 

w drugim d e 001 Bow m 
przyczem civis brzegi taśmy na Pedum. 0,1 B powinny pozo- 
stawać niezajęte towarem. 

Największa wydajność ed 

taśmy płaskiej — . vos dy 2280 18% Leek- 
taśmy żlobowatej . Aa osse oda 5270 Dip Isok, 

Jeżeli oznaczymy przez: 

T naciąg w taśmie w kg, 

4 całkowite obciążenie taśmy w kg/m, 

h ugięcie (strzałkę) taśmy pomiędzy wałkami w m, 
w odstępy między osiami wałków w m, to 
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a z wzóru tego dla najczęściej stosowanych wymiarów (w= 254, 
w —4 m) otrzymamy: 
T ~ 12,5 q. 


Licząc grubość taśmy 0,01 B, przekrój strumienia towaru na taśmie 
żłobowatej, jak wyżej podano, 0,07 B?, a ciężkość właściwą towaru 
800 kg/m”, taśmy zaś 1400 kg/m”, otrzymamy obciążenie pasa: 

q = B + 0,01 B: 1400 + 0,07 US, 800 = 70 B3, 
a więc 77 =125q—=875 B*. 

Wartości te podstawimy we wzory poniższe ra moc potrzebną 
do napędzania przenośnika, a składającą się z części składowych nie- 
zbędnych do przezwyciężenia oporów: 

tarcia przy górnym wałku: 

E = 2 T: 0,07 uv = 122,5 uv HS, 
tarcia przy dolnym wałku: 
E, = 1,765 1T. 0,2 wv = 808,9 uv IS, 
tarcia przy wałkach napędnym i wyprężającym: 
ER, =4T.01 uv = 850 nv HS, 
tarcia przy wałkach wspierających, przy drodze przenoszenia /' m: 
E, =2.28 F B? -0,1 uv =56 F nv B?, 
A zatem moo zużyta na bieg jałowy będzie: 
ki = (180 -+ 5,6 F) pe B*. 

Na poruszanie ilości przenoszonej L w l/sek po drodze / m po- 

trzeba mocy: 


IL IL 
Bes: D ns =e 


A że towar trzeba do wałka zrzutowego podnosić na wysokość 
1,5 B, więc moc potrzebna na wykonanie tej pracy będzie: 
E,=jL-15B 
Moc pożyteczna jest zatem: : 
GE B+ 15) L3. 


A calkowita moc zużyta, przy założeniu „ — 0,05, będzie więc: 
E = Er- Ey = (890,28 F) v D* + (1,5 B + 0,000 7) Ly w kgm/sek. 

3. Przenośniki drgawkowe (podł. przywileju E. Kreiss'a w Ham- 
burgu) są to żelazne rynny poziome lub lekko pochylone, ustawione 
na wahakach, a otrzymujące od napędu korbowego ruch drgawkowo 
wahający, skutkiem którego towar rzuca się za każdem drgnięciem 
naprzód, zawsze w tym samym kierunku, nie narażając się na uszko- 
dzenia. Zrzut towaru następuje przez otwór w dnie rynny. 


b. Podnośniki (pionowe). 


1. Rynny zsuwowe używają się do przenoszenia towaru z góry 
na dół, pionowo lub też w kierunku pochyłym. Rury drewniane o rów- 
nym przekroju, wymagają przynajmniej spadków następujących: 
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dla zboża, . . 25 do 909 
„ śrutu wysokiego przemiału. 40 „ 500 
w  „ płaskiego » M 50 , 609 
„ drobnego mlewa z Mio kamienia: è 60 „ 650 
„ kaszki grubej . . A 45 , 50? 
„use qi olenkde].o sow 624 50 „ 550 
TE, AT E Ta AO bb „ 60? 
dn Elte V ONE canbog tokyo dei OOP 
PUNCTUS PENES . TO. „ 80%. 


Jeżeli rynna EE towar bezwłocznie, to możną spadki te 
zmniejszyć o 10” d 

2. Podnośniki kubełkowe służą do podnoszenia z dołu do góry. 
Składają się one z taśmy konopnej z umocowanymi na niej kubełka* 
mi, a HAAG przez 2 wałki ponad sobą ustawione, o $re- 
dnicy 0,5 do 0,6 m, z których górny jest napędnym. Całość osłania 
się obudową, która dla taśm rozczepia się na dwie rury, łączące się 
górą i dołem. Górą jest rozszerzony łeb z. otworem wyrzutowym 
i czapką zdejmowaną, dołem zaś pudło z lejem dopływowym i drzwicz- 
kami bocznemi, przez które można wsadzać wałek. Podnośniki ku- 
bełkowe bywają ponajczęściej pionowe, rzadziej zaś nieco pochyłe. 

Jeżeli oznaczymy przez: 

D średnicę wałków w m, (zwykle 0,5 do 0,6 m), 

n ilość obrotów na min., 

v prędkość obwodową wałków w m/sek, 

a wyskok kubełków w m (mierzony prostopadle do taśmy), 

b szerokość kubełków w m, 

t głębokość kubelków przy taśmie w m, 

M ilość towaru podnoszonego w m?/sek, a więc M = 0,001 7. 

(Z p. str. 755), 
h głębokość przewalu pod osią wałka w m, (t. j. krawędzi, poprzez, 
którą wyrzucony towar ma się zesuwać), 
w prześwit między ściankami obudowy dy m, to P ne zakladaé: 


a — 0,14 D, VAS ES 
w = Ki DECR luzy — 1,4 D. 
Dla n= y» będzie A > 0,17 D, t — 1,16 aj 


odstęp dwóch kubełków od siebie em Lä irr 
użyteczna pojemność kubelka os 0,45 a? 2, 
Przy kącie zesypu*) o — 45? bedzie: 


M 045 a: V 183 zo yD, 


Cep H. Fischer'a materyaly poniżej Sjiiipiine, przy luźnem nasy* 


ecd posia! ja pas tu naturalne ARTE 
h 28° | tboie sd a czysty, suchy ezarnozlem | 37° 
piasek k czysty 24, asok suchy PAM" | tyt ryk ven dE 
wilgotny exarnoziem 27° drobny i gruby . 36° | sucha mąka wa inna. ^ 
SS CS v ubić lub ścisnąć, to g zwiększy się znacznie (potówki. też Dział m 
adz. 
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3 
v = 1,29 x, b= 0,5 D. 


Dla wartości g — 909, będzie: Wée 
M — 0/05 b Y D*. dei 
Moc pożyteczna, przy zaniedbaniu tarcia, wyraża sfę wzorem: 
Ew = Yo MH kgm/sek., 
w którym H oznacza podnios (wysokość podnoszenia) w m, 76 cięż- 
kość właściwą towaru w kg/m*, a więc 79M będzie wagą towaru 
podnoszonego w kg/sek. Rzeczywista moc zużyta będzie: Dvw 
E © 1,85 yo M (H+ 1) kgm/sek. 

3. Zabiernica przedmuchowa Duckham'a zdoła podnosić zboże 
do 22 m wysokości, przenosząc je zarazem do m w kierunku 
poziomym. 


VII. SILNICE DO. PODNOSZENIA CIECZY.*) 


A. Podnośnice i przelewnice. 


1. Podnośnica kubełkowa nadaje się zwłaszcza do cieczy brud- 
nych, Prędkość łańcucha do 1 m/sek., Sprawność 0,6 do 0,7. 

Podnośnica śrubowa stosuje się „przeważnie do odwadniania i bu- 
duje w znacznych wymiarach. Prześwit bębna (ułożonego! nie- 
ruchomo, zazwyczaj pod 3800) do 1,75 m; długość obracającej się 
śruby do 10,5 m. Podnios do 4,5 m. Ilość obrotów śruby n < 21: R, 
jeżeli przez R wyrazimy promień śruby w metrach. Sprawność mała. 

U Jeżeli śruba zł stal bnem, ti w nim kanał śrabowaty, 
goraca nig wraz ^ bębnem, to ARA i euren we ech D SA 
o 0,90. 

8. Podnośnica paciorkowa (paternoster) używa się do cieczy gę- 
stopłynnych. Podnios do 8 m; rura podnośnicza 12 do 15 cm prze- 
świtu; odstęp między Y 1. 0,8 do 1 m; prędkość łańcucha 
0,9 do 1,2 m/sek; y = 0,65 do 0,75. 

4. Przelewnica kubelkowa. Na obwodzie bębna zamkniętego, 
z większemi tarczami bocznemi, stawia się łopatki zakrzywione lub 
załamane, wytwarzając w ten sposób szereg przegródek, o postaci 
kubelkowej. Wodę można. przelewać ponad oś koła. "AS do 
5 m; średnica koła 5 do 10 m; prędkość obwodówa 1 do 9 m/sek.; 


*) Podług: Konrad Hartmann and J. 0. Knoke, Die Pumpen, 2 wydanie: Berlin 
1697, u J. 8 ^n. 
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ilość obrotów 2 do 5/min; skuteczność objętościowa 4 = 0,8 do 0,85; 
sprawność 7 = 0,7 do 0,8. 

Uwaga. Jeżeli łopatki sięgają aż do samego wała, t.j. gdy średnica bębna skur- 
czy się do średnicy wała, a łopatki spiralnie zakrzywione da podobnie załamane wy 
twarzają 82 ębokich przedziałek (w zasadzie trójkąciastych) to przelewnicę ta ą 
zwiemy przedziałkową. 

5. Rzutnica, czyli przelewnica łopatkowa, jest kołem łopat- 
kowem, o znacznej prędkości obwodowej, obracającem się w pod- 
kolinie, która kończy się przewałem. Przez ten przewał rzutnica, 
nadając wodzie znaczną prędkość, przerzuca wodę siłą jej rozpędu. 
Sprawność bardzo mała. 

Wydajność podno$nio i przelewnic. Oznaczmy przez 

4 ilość cieczy podnoszoną w m?/sek., 

4 ilość cieczy w mi, podnoszoną przez jedną przegródkę, 

y ciężkość właściwą cieczy w kg/m*, 

H podnios (wysokość podnoszenia) w m, 

m ilość obrotów na min., 

N moc potrzebną w M, 

7 sprawność mechaniczną, 

À stopień wydajności (dobrze wykonane kubełki wykazują 4% 1; 
w podnośnicach i przelewnicach o ściankach, popychających przed 
sobą ciecz, bywa 4 =0,8 do 0,9), a otrzymamy: 


w podnośnicach Kübelkowych i paciorkowych qlin, 
jeśli v oznacza prędkość łańcucha w m/sek. a zaś buede wzajemny 
kubelków lub paciorków, 

w przelewnicy przedziałkowej (= sg 4 
jeśli z oznacza ilość przedzialek, 


w rzutnicach Q= ADT D am Bas 


jeśli DH oznacza szerokość koła w m, 7) onem zewnętrzną, 
a D, średnicę wewnętrzną łopatek w m, 

w podnośnicy śrubowej i przelewnicy ślimakowej Q = 4201 
jeśli z oznacza ilość zwojów śruby. 


Moc potrzebną w AK otrzymamy z wzoru: 


+ AL Qu. 
NA "d i 
B. Pompy. 


Ciecz podnosimy: 

a) ciśnieniem powietrza lub pary [przesysaki i ssawy (lewary); 
przetłoczki parowe (monte-jus), tętniki (pulsometry) i t. p.); 

b) strumieniem wody napędnej [strumiennice wodne (smoczki wod- 
ne), tarany wodnej, albo powietrza lub pary [smoczki parowej; 
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©) szybkowirującemi kołami łopatkowemi (wirnikami), np. 
w pompach odśrodkowych ; 
d) tłokami [pompy tłokowe]. 
W rozdziale niniejszym oznaczać będziemy przez: 
Hs wysokość ssania w m, 
ls długość przewodu ssawnego w m, 
Fe przekrój przewodu ssawnego w mê, b 
Ha wysokość tłoczenia w m, 
Là długość przewodu tłocznego w m, 
Fa przekrój przewodu tłocznego w mi 
A wysokość słupa cięczy, równoważącego ciśnienie atmosfe- 
> w m, np. dla wody A = 10,833 m (por. str. 275 
i 276), 
g _ przyspieszenie ciężkości 9,81 m/sek*. 


d. Podnoszenie ciśnieniem powietrza lub pary. 


1. Przesysaki (lewary). 


Dla nich oznaczamy dodatkowo przez: 

Hs podnios od wlotu aż do wierzchołka przesysaka w m, 

iq spad od wierzchołka przesysaka do wylotu w m, 

v'i va prędkość cieczy w przewodzie przesysaka i przy wylo- 

cie w; m/sek, i 

hsi hf wysokości prędkości, odpowiadające oporom ruchu w prze- 
wodzie przed i za wierzchołkiem- przesysaka. 

Możność działania zależy od trzech warunków poniższych: 


2 
Htc eu A; Hr — Hs > s M; 
7 p 
57 + he 
Bast Hie Hy) Si zc Z 
" 2 aha Rf 
2g 


Gdy Hf2- A, można jeszcze zapewnić działanie, zwężając prze- 
ój wylotu (va > v). 

Powietrze zbierające się u wierzchołka przesysaka należy od cza- 
su do czasu usuwać, do czego stosują też przyrządy samoczynnie 
odpowietrzające. 

W celu doprowadzenia przesysaka do działania należy napełnić 
go cieczą od wlotu aż do wierzchołka i dalej jeszcze, np. zapomocą 
dyszaka parowego (inżektora ssącego powietrze parą). 


2. Przetłocznice działające ciśnieniem pary (przetłoczki parowe, tętniki). 


Tętniki (pulsometry) mogą ssać do 8 m, a tłoczyć do 50 m, przy 
większych podniosach stawia się kilka tętników w szereg ponad sobą. 
Zwyczajne, dobrze zbudowane tętniki wydają z 1 kg pary od 
9000 do kgm pracy pożytecznej, t. j. mierzonej ilością wody 
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podniesionej na dany podnios. W podwójnie działających tetnikach, 
(z ograniczeniem wstrzykiwania) wydajność pracy wzrasta do 
kgm/kg pary. J i 

Wydajność ta przy małych podniosach bywa mniejsza niż przy 
dużych. Zgodnie z danemi powyższemi zagrzanie się wody bywa 
około 29 C przy podniosie do 10 m, a po 1,5%. C na każde dodatko- 
we 10 m podniosu. Tętniki o działaniu podwójnem zagrzewają wo- 
de tylko o 19 C na każde 10 m podniosu. 


b. Strumiennice, *) 
1. Strumiennice do wody. 


Smoczki wodne, w których strumień wodny, równomiernie pły- 
nący ssie wodę z niższego poziomu i zabiera ją ze sobą. Wydajność 
do 150 m*/godz. Spad wody napednej 9 do 800 m. Sprawność zależy 
od stosunku wysokości napędnej do podniosu i waha się od 7) = 0,15 do 
0,40, a bywa ona tem lepsza, im bardziej ów stosunek zbliża się do 
jedności. ; 

Smoczki wodne budują się w różnych wielkościach, a znajdują 
one zastosowanie w górnictwie (do wywadniania), przy posadowie- 
niu budowli, odwadniańiu piwnic i t. p. Nie posiadając części ru- 
chomych, i wobec prostoty swego ustroju, smoczki te nadają się 
szczególniej też do podnoszenia wody brudnej lub zaszlamionej. 

Tarany wodne. Strumień wody płynie w nich z przerwami, 
a praca rozpędu masy płynącego i nagle zaworem zatrzymanego 
strumienia powoduje uderzenie masy wodnej, które wywołuje ciśnie- 
nie niezbędne do przetłoczenia pewnej części tej wody na większą 
wysokość. Ilość wody napędnej 0,003 do 0,1 m*/min;. sprawność 
q1=0,. Nadają się one tam, gdzie mamy dostatek wody napędnej, 
o małem ciśnieniu, a chcemy podnieść małe ilości wody na wielkie 
wysokości. 


2. Smoczki parowe (strumiennice parowe do cieczy). 


Smoczki parowe przetryskowe, albo też krócej przetryskacze 
parowe, służą do podnoszenia strumieniem pary przeróżnych cie- 
czy, które mogą się bez szkody mieszać z wodą skraplającą się'z pa- 
ry, a więc wody studziennej, wody ze statków (jako pompy od. 
nurne), cieczy szlamiastych, kwasów, ługów i t. p. przy swoistym 
zaś ustroju używają ich też za sikawki pożarne, zwłaszcza w zakla- 
een: i d 

, e znaczne; ciecz zagrzewa sie tem bardziej, im i 
sié Eze nikłej s cé? nie nadają ^ one do pr ba POM eg ig pans 2 
szych ilości wody. Jeżeli jednak zagrzanie cieczy podnoszonej jest celowo pożyteczno. 


to przetryskacz parowy, z powodu prostoty ustroju i zaufności roboty, celuje 
nad innego rodzaju silnicami do podnoszoniaj wody pi stnizb odinxoolios13 P 


*) Strumienniee są to przyrządy, w których strumień płynu 16% nd sie 
lub przetłacza inny (ciecz lub gaz): należą one zatem do 4 tunku za iernie 
PY Fe E ` ie UNAi: oraz DI raki Którym ssjemy gh 
np. smocze w "ai, k 
e eM. y (do wody, a) dyszak parowy (do powietrza, t. 4 
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Smoczkami parowymi, wtryskującymi, albo wprost wtryskacza- 
mi, nazywamy smoczki służące wyłącznie do zasilania kotłów 
parowych. Zwłaszcza nadają się one do parowozów, lecz i przy 
kotłach stałych pracują korzystnie, gdyż zużyte ciepło pary pozo- 
staje w wodzie zasilającej. 

Wtryskacze (smoczki) bywają ssące, albo też niessące. Woda 
napędzana wtryskaczem zdolna jest przemódz ciśnienie znacznie 
większe od ciśnienia pary. napędnej. Wtryskacze na parę odlo- 
tową zasilają jeszcze kotły do 7 atm. ciśnienia samą parą odloto- 
wą. We wtryskaczach zagrzewa się woda do 70% — 909. 

Nadto wypada rozróżniać wtryskacze pojedyncze i podwójne (uni- 
wersalne Kórting'a) z podwójnym zespołem dysz za sobą. Wtrys- 
kacze podwójne, prawidłowo zbudowane, zasilają zupełnie zaufnie 
kotły o 11 do i2 atm. nadciśnicnia wodą dopływającą, zagrzaną do 
650, bez ssania; urządzone zaś na ssanie mogą ssać wodę zagrzaną 
do 600 na 2 m wysokości, wodę zimną zaś na zgórą 6 m wyso- 
kości, wtłaczając ją również zaufnie. Budują. je na wydajność od 
0,6 do 40 m:/godz. 

Nastawienie ich jest znacznie prostsze niż wielu wtryskaczy po- 
jedynezych. 

Stosują też wtryskacze samochwytne (restarting), które, w razie 
zachłyśnięcia się (wskutek drgań parowozu, lub parowca) albo też 
Po przerwie (np. wskutek nieszczelności rury ssawnej) samoczyn- 
nie na nowo rozpoczynają ssać wodę i ją wtryskiwać. Dobre wtrys- 
kacze samochwytne zasilają jeszcze zaufnie, ssąc wodę 429 C. na 

m wysokości, zimną zaś do 4 m. 

Ważnem jest, aby przewody łączące się z wtryskaczami wsze- 
lakiego rodzaju były zawsze dostatnie, a para aby do nich do- 
chodziła możliwie z pełną prężnością. Pożądanem jest doprowa- 
dząć parę do wtryskacza wprost z najwyższego punktu kotła, nie 
Zaś z przewodu idącego do silnika parowego, w tym bowiem prze- 
Wodzie prężność z konieczności podlega ustawicznym wahaniom. 


c. Pompy odśrodkowe. | 


(Oznaczenie wykreślne pomp łopatkowych (p. str. 765). 
Przydatne osobliwie do podnoszenia większych ilości cieczy na 
mniejsze podniosy; wysokość ssania dla wody H+=5 do 8 m, 
tłoczenia Ha do 4 m (lecz natenczas korzystniej już będzie sprządz 
dwie pompy za sobą, dzieląc między nie dany podniós) Wlot obu- 
Az jest. najwłaściwszy, a łopatki powinny się zwężać ku obwo- 
owi. 
Oznaczamy "przez : »^ 
"a i ra promień wewnętrzny i zewnętrzny wirnika, t. j. koła ło- 
patkowego, w m,_ 2202 
"e i ba prędkość obwodową Wewnętrznego i zewnętrznego końca 
łopatki w m/sek. ; 
te i Ca bezwzględną prędkość wlotową i wylotową w m/sek; 
We i wą względną prędkość wlotową i wylotową w m/sek. 
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bę i ba wewnętrzną i zewnętrzną szerokość wirnika w prześwi- 
cie w m, 

m ilość obrotów wirnika na min, 

Hw = hę -+ hy -+ ha wysokości oporów w m, odpowiadające opo- 
rom ruchu w rurze ssawnej, w wirniku i rurze tłocznej, 

Hs i Ha wysokości ssania i tłoczenia w m, 

H = H; = Ha całkowity podnios hydrostatyczny w m, 

vs i vq prędkość ssania i tłoczenia w m/sek., 

Q ilość cieczy podnoszonej w m?/sek., ` 

A wysokość słupa cieczy, równoważącego ciśnienie powietrza 
(p. str. 275 1 216). 

y ciężkość właściwą płynu w kg/m*. 


Największa, możliwa wysokość ssania wynika z warunku: 
s ? 
A — (m hs -+H Jt À = 0, 
2g 
a prędkość obwodowa wirnika będzie: 
29 (H > Hu) + va? 
Des j nath) : 
sin («a — f) 


w którym to wzorze a i B są kątami oznaczonymi w rys, 579. 
Aby zatem dany podnios przezwyciężyć możliwie najmniejszą pręd- 
kością obwodową, stosunek sin (7a Ar 8) : sin (aa — 8) powinien być 
możliwie wielkim. Dla łopatki często używanej, t. j. wstecz za- 
krzywionej (kształt I w rys. 579), otrzymamy wartość tego stosun- 
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ku < 1; przy łopatce wskazanej przez Rittinger'a — 1, (kształt II 
rys. 579 z ua — 90) a przy łopatce wykrzywionej ku przodowi 
(kształt III) będzie ona >>1. Do znacznych więc podniosów najle- 
piej będzie stosować łopatki naprzód zakrzywione, lecz mają one 
tę wadę, że dla doprowadzenia ich do działania koniecznem jest na- 
danie im większej ilości obrotów niż podczas pracy normalnej. 

Prędkości vs i va bywają 1,0 do 2,5 m/sek. 

Ilość obrotów na min będzie: 


a 
Zazwyczaj bywa ra=2re, lecz do wielkich podniosów lepiej 
Y'a 279 re; 
Wartość re bywa — 0,5 do 0,6 ds, t. j. średnicy rury ssawnej, 
którą znów oznacza się z Q i vs. 
Uwzględniając grubość e łopatek, przy ilości łopatek ze na obwo- 
dzie wewnętrznym, a za na zewnętrznym, otrzymamy wzór: 


c - f 6.) 
Q- (220. — za sz) ba Ca sin H = Ltr CZW 


Ilość łopatek ze stosuje się do wielkości wirnika i bywa zwykle 
=( do 12; za zwykle—z,, u wielkich pomp bywa jednakże za > Sei 
€,— vs, lecz nieraz = ca sin f. 

Gdy ce= casinf, upraszcza się równanie powyżej podane, jeśli 
chodzi o określenie z niego stosunku bn ` be, t. j. zwężania się topā- 
tek. Wartość oe określamy wzorem: 


tg (1809 — o, ) = 


ce 
Ve 
Kształt łopatek, podług C. Fink'a, ma być spiralą Archimedesa 
(kształt I rys. 579); wszystkie łopatki, szczególnie Rittinger'a, oraz 
łopatki naprzód zakrzywione (kształt II i III rys. 579) można bar- 
dzo dobrze zastąpić łukami koła, robiąc kąt 
x O y = 3609 — (a, -+ 0a), 
Poczem kreślimy zy, połowimy z2 i stawiamy na niej prostopadłą 
W punkcie podziału, która przecina się w O” z prostopadłą do wa, Wy- 
Air z punktu z: Punkt O' jest środkiem krzywości szukanego 
uku az. y 
Moc potrzebna Æe w kgm/sek. określa się wzorem: 
ri 
E.— 1Q (u= Hu +- 3r) + ke, 
va? sin (aa B)) ,. 
LNY (1-5) » n 
E, przybiera wartość najmniejszą dla “a= 90 =+ !/, J, a więc 
Przy słabo wstecz zakrzywionych łopatkach. Podług Hartig'a moc 
zużyta na opory Æw jest co 1,2va* w kgmysek. 
Sprawność pomp odśrodkowych, najlepszej konstrukcyi: 1 = 08. 
Przed rozruszaniem pompy trzeba ją napełnić cieczą, którą naj- 
dogodniej wssać, np. dyszakiem wodnym lub parowym. 
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Pompy te napędza się w sposób przeróżny, a więc kołami zęba- 
temi lub ciernemi, pasami (prędkość pasów v < 10 m), linami konop- 
nemi lub bawełnianemi; do napędu bezpośredniego nadają się zwłasz- 
cza też prądniki (elektromotory), oraz turbiny parowe. Wał poza 
pompą należy wesprzeć dwoma łożyskami; czopy powinny mieć 
długość dostateczną (p. wzór IV str. 491). Przy próbie wodnej, na 
2 atm. nadciśnienia, pompy gotowe mają wykazywać zupełną szczel- 
ność. wo! 

Pompy odśrodkowe budują obecnie na wydajność do 800 m?/min. 


9100 : 


Pompy odérodkowe jednej z fabryk niemieckich: 


| 175 , 215 | 260 


290 | 316 |365 | 400 | 450 | 522 


Średnie e | | 08 ze] fo |109 | 120 150 | seo | 250 | 390 | sso |400 | 45% 
Szerokość koła pasowego . . «s mm || 75 | 85 | 100 | 120 | 135 | 200 | 200 | 250 | 250 | 399. 
Moc potrżobna tia podnios Im . . . |096| os oygy| sat o4 naa 160 aido] 340 482 
Waga przybliżona pompy . . DIE: kę 85 165 | 275 | 450 | 650 | 850 |1a00|1750|a102 
Waga przybliżona zawora ssawnego. . ke 14 | 30 | 50 WEŃ EJ 250 370 | 439. 


Waga przybliżona zawora w smoku. . kg | 18 | 25 | 50. 


Gm . « ||r340|to00| gos| 815/620 | 500 | 475 | 445 | 430 | 375 
Ilość obrotów/min. dla Hy =( 9 m ien 1080 sis) 740 | 600 275 | 535 | 510 | 45? | 
12m 137511245 1115| 850 | 685 650 | 6101 585 | ai 


d, Pompy tłokowe. lofsqo! Hatsa) 
(1. Działanie ssące pomp tłokowych. 


Słup wody ssanej utrzymuje się w ruchu wskutek ciśnienia po- 
wietrza A (normalny stan barometryczny: 76 cm wysokości słupa 
rtęciowego, odpowiada słupowi wody A = 10,833 m). Ciśnienie to 
musi przezwyciężać wysokość ssania M, (w m), liczoną od najniż- 
szego poziomu wody, aż do ae /ższego punktu właściwego wnę- 
trza pompy (p. rys. 580 str. 02, oraz wysokość oporu Je 
(w m), odpowiadającą oporom tarcia i zaworów, wraz z oporem przy- 
spieszenia mas. Nadmiar słupa wodnego, który pówinień być œ O, 
będzie zatem: 

A — Hy — hw. 

Dla innych cieczy trzeba wysokość ssania pomnożyć przez ich 
ciężkość właściwą, aby otrzymać H, wyrażone w m słupa wodnego. 
Dla cieczy gorących należy od Æ odjąć właściwą danej ciepłocie 
prężność pary. Wysokość ssania dla cieczy ciepłych trzeba zatem 
stosownie zmniejszyć, przy wyższej ciepłocie czynić ją równą zeru, 
a Ren odjemna, bo prężność pary z danej cieczy może unicestwić 
ssanie. i TEE 


d í a 15121153905 
*) Podług A. Bieden, f insinateuso 


e 


„16. | 115 | sło |a60 | sto | sao | 632 
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Opory ruchu %w składają się: 

1. ze straty wysokości ciśnienia, zużytego na wytworzenie pręd- 
kości wody vs w rurze ssawnej, = »;*:29. Przekrój rury ssawnej 
wypada przystosować do warunków miejscowych z uwzględnieniem 
kosztu. Prędkość wody bywa zwykle vs» 1 m/sek w przewodách 
krótkich, w. dłuższych zaś, ponad 50 m, zazwyczaj vs © 0,75 m. 

2. Z oporu tarcia w rurze ssawnej (p. str. 247 i nast.). 

8. Z oporów powstających wskutek zmian kie- 
runku i prędkości (p. str. 251 i nast.), zwłaszcza 
w siatce i zaworze. smoka, oraz w zasuwie. W ces 
lu zmniejszenia tych oporów robią swobodny prze- 
krój wlotowy w siatce smoka 2 do 8 razy większy 
od przekroju rury ssawnej. Siątki lub t. p. robią 
łatwo dostępne dla ich oczyszczania, a często zao- 
patrują je też w przyrząd do przepłókiwania. Zaf 
wory smoków powinny być z czystej gumy, ply: 
wającej w wodzie,. o swobodnym przekroju = 1,5 
do 2-krotnemu przekrojowi rury ssawnej. Zawiera: 
dla na rurze ssawnej mają posiadać pełny przé- 
lot rury. zk 

4. Z oporu zawora ssawnego, t. j. z różnicy 
. ciśnień pod i.nad nim. „Różnica ta przemaga opory 
przepływu przez zawór, a działając na jego po 
wierzchnię od spodu, równoważy ona zarazem jego” 
wagę (i ewentualne jego naciążenie), którą określa 
się właśnie zgodnie z tą różnicą. , Tr 

b. Z oporu przyspieszania masy wody ssanej, 
która podczas każdego skoku pompy musi znów 
dojść do bezruchu. 


Opory wymienione pod 1, 2 i 8 na początku każdego skoku rów- 
nają się zeru; w środku skoku stają się największymi, o ile nie za- 
stosowano powietrznika ssawnego, który ustala te opory na cały 
okres skoku. Opór z pod 4 jest prawie stały, a z pod 5 jest na 
początku skoku największy, w środku zaś == 0. (p. str. 558 i nast.). 

Przebieg obliczeń. Wysokość ssania MH, określamy zgodnie z wa- 
runkami miejscowymi, poczem, obrawszy pewien przekrój rury ssa- 
wnej, obliczamy Aw i sprawdzamy, czy spełniliśmy z dostatecznem bez- 
pieczeństwem warunek A == Hs — hw ZU  Ponajczęściej starczą tu 
obliczenia szacunkowe. Przy dokładniejszem obliczaniu trzeba 
oznaczyć hw tak dla początku skoku, jako też dla jego środka, oraz 
dla pośrednich położeń tłoka, uwzględniając potem największy z otrzy- 
manych wyników. " e 

Część wielkości Ao, żużywająca się na wytworzenie prędkości wo- 
dy v (opór z pod 1), równa się vs*:2g. Przyspieszenie słupa wody 
Sanne) (opór z pod D) równa się przyspieszeniu tłoka, pomnożonemu 
przez stosunek F's F,, t. j. przekroju tłoka H do przekroju rury ssa- 
wnej P, Przy ruchu korbowym, o stałej prędkości kątowej, naj- 
większe przyspieszenie tłoka = v*:r (v == prędkości czopa korbowe- 
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go, a r = promieniowi korby w m). A zatem część wielkości Ju, 
zużywająca się na przyspieszanie słupa wody ssanej, na początku 
skoku będzie: 
sb r Fs 9,81 4 

jeśli ls oznacza długość słupa wody w m, powracającego kaźdorazo- 
wo do bezruchu. Gdy zaś słup wody ssanej ma rozmaite przekroje, 
to albo bierze się wartość średnią, albo też oblicza się (podług po- 
wyższego wzoru) straty dla każdego przekroju z osobna i bierze su- 
mę tych wyników. Przy dokładnem obliczaniu przyspieszeń trzeba 
uwzględniać i masę zawora, podlegającą również przyspieszeniu. 

Gdy urządzenie całe nie do- 
pełnia warunku: 

A — Hs — hy 750, wtedy 
podczas przyspieszania słup wod- 
ny się rozrywa, następują ude- 
rzenia, a czasami nawet niedos- 
sanie, t. j. niezupełne wypełnie- 
nie pompy wodą. 

W celu zapewnienia lepsze- 
go ssania, dodają ponajczęściej 
powietrznik  ssawny, którego 
działalność polega przeważnie 
na tem, że tylko względnie krót- 
ki słup wody, między nim a właś- 
i ciwą pompą, podczas każdego 

skoku powraca do stanu bezruchu i wymaga ponownego przyspie- 
szenia (opór pod 5), podczas gdy we właściwej rurze ssawej przez 
cały okres skoku panuje prędkość w przybliżeniu niezmienna. Z te- 
go też powodu wypada powietrznik ssawny stawiać możliwie jak- 
najbliżej zaworów ssawnych (p. rys. 581 i 582 str. 772). Przestrzeń 
« powietrzna w powietrzniku równa się 5 do 10-krotnej objętości sko- 
ku tłoka pompowego. 

Inne środki, by uniknąć rozrywania się stupa wodnego, są: zmniej- 
szenie prędkości tłoka, więc i jego przyspieszenia, a gdy skok i ilość 
skoków muszą pozostać bez zmiany, to powiększenie przekroju rury 
ssawnej, wreszcie ustawienie kilku pomp ze sobą sprzęgniętych, o wspól- 
nej rurze ssawnej, lecz o korbach wzajemnie względem siebie prze- 
stawionych, co znakomicie wyrównywa nierówno.niernosci w pred- 
kościach, a zatem zmniejsza też nieodzowne przyspieszenia, wzgl. 
zwalniania ruchu. 


2. Działanie tłoczące pomp tłokowych. 


Rys. 581. 


Wysokość tłoczenia składa się z hydrostatycznej wysokości ciś- 
nienia Ha w m i ze summy wszystkich oporów ruchu kw” (liczonych 
w m słupa wody). 


Te opory ruchu są następujące: 
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1. Strata wysokości! ciśnienia na wytworzenie prędkości wody 
và w rurze tłocznej równa va? : 2 g. 

2, Opór tarcia w rurach tłocznych (p. str. 247 i nast.). 

8. Opory wskutek zmian kierunku i prędkości w pompie i rurze 
tłocznej (p. str. 251 i nast.). i 

4. Opór zawora tłocznego (p. 4. str. 767). 

5. Opór przyspieszania masy wody tłoczonej (znajdującej się oa: 
sowo w bezruchu), oraz zawora tłocznego. 

Do zmian, zachodzących w tych oporach w okresie skoku, stosu- 
je się to, co opisano przy działaniu ssącem, (p. str. 767). 

Prędkość wody w małych pompach i przy niewielkiej długości 
rur tłocznych bywa gd = 1,5 do 2 m/sek., przy wielkich ciśnieniach 
stosują większe prędkości, określając je z uwzględnieniem kosztów 
urządzenia i wzrastających wraz z oporami w przewodzie kosztów 
ruchu (p. str. 578 i nast). Do wielkich pomp i długich przewodów 
stosują średnio vg = 1 m/sek. 

Przebieg obliczenia. Nacisk tłoka nadaje przyspieszenie masie 
wody tloczonej, ciśnienie powietrza zaś, wysokość, na którą się wodę 
tłoczy, oraz opory zwalniają ruch tej masy, Obrawszy zatem pewne 
wymiary dla rur tłocznych, wypada sprawdzić óbliczeniem, czy pod 
koniec skoku wspomniane siły zwalniające są dostatecznie wiel- 
kie, aby zdołały niezawodnie spowodować to zwolnienie ruchu mas 
wodnych, jakie odpowiada rachowi MEN a które (dla przekroju 


rury tłocznej == Fa) równa się: L ——* Warunek ten określa się 


Ta 
wzorem: Qu 
D 
, e JU Or 
A + Ha + Aw >. Cep 9,81 , 


w którym, Jo oznacza w m długość słupa wody tłoczonej, dopro- 
wadzanej każdorażowo do bezruchu. (Przy nierównomiernych prze- 
krojach tego słupa wody oblicza się prawy DEA wzoru dla każdej 
części z osobna i dodaje wyniki, por. str. 768). Wysokość oporu 
hw! składa się; z oporów wyszczególnionych powyżej pod 1 do 4. 
Dla pomp: bez. powietrznika tłocznego wypada podstawić Av = 0, 
ponieważ przy końcu skoku prędkość wody staje się == 0.. Warun- 
ku powyżej określonego powinna dopełniać i dowolna część masy 
tloczonej, od dowolnego przekroju począwszy, aż do kofica przewo- 
du, i od tego też przekroju począwszy liczy się natenczas Hg i ła 
(np. Ha==0 dla poziomej części przewodu w samym jego końcu). 
Jeśli zwalnianie ruchu wody jest niedostateczne, to słup wody tlo- 
czonej rozrywa się (co następuje zwłaszcza na zagięciach przewodu), 
a niechybnym skutkiem tego są uderzenia wody przy powrotnem: 
złączaniu się słupa. 

Dlatego też dodają ponajczęściej powietrznik tłoczny, który ujedno- 
stajnia prawie zupełnie prędkość ruchu słupa tłoczonego. 

Niebezpieczeństwo rozerwania się słupa wody zmniejsza się na- 
tenczas znacznie, gdyż tylko część wody, znajdująca się między tło: 
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kiem a powietrznikiem, podlega zwalnianiu. Powietrznik tłoczny sta- 
wia się jak najbliżej zaworów tłocznych, w przeciwnym zaś razie 
nad samymi zaworami należałoby dodać oddzielny kołpak powietrz- 
niczy. Objętość powietrza w powietrzniku tłocznym ma być możli- 
wie wielka, w każdym zaś razie nie mniejsza niż 6 do 8-mio krot- 
na objętość skoku. 

Im dłuższy jest przewód tłoczny, tem też większą powinna być 
przestrzeń powietrzna w powietrzniku. 

Objętość powietrznika należy obliczać z uwzględnieniem wahań 
ciśnienia, jakie się w nim pojawiają przy równomiernym odpływie 
wody, a które to wahania nie mają przekraczać pewnego, zgóry 
określonego procentu, w stosunku do całego ciśnienia w powietrzni- 
ku. Procent ten zakłada się tem mniejszy, im dłuższy ma być prze- 
wód tłoczny. I tak dla pompy o podwójnem działaniu i przy wa- 
haniach ciśnienia nie mających przekraczać 1%, objętość powietrza 
w powietrzniku powinna równać się 20-to - krotnej objętości skoku 
pojedynczego.  Wahania x% wymagają (20: z)-krotnej objętości sko- 
ku, wszystko w założeniu, że korbowód jest nieskończenie długi. 
Jeżeli natomiast długość korbowodu równa się 5, 4, wzgl. 3-krotne- 
mu promieniowi korby, to liczbę 20 wypada zastąpić liczbami 25, 
27, wzgl. 90. 

Przy pompach bliźniaczych można skuteczność każdej pary po- 
wietrzników ssących (wzgl. tłoczących) powiększyć, łącząc ich prze- 
strzenie powietrzne ze sobą rurami. 

Warunkowi powyżej wyłuszczonemu można też uczynić zadość, 
(pomijając zmniejszenie przyspieszania i zwalniania tłoka), przez 
zwiększenie przekroju przewodu tłocznego, albo też przez sprzęgnię- 
cie na jedną rurę tłoczną kilku pomp pracujących równolegle, któ- 
rych korby jednakże muszą względem siebie być przestawione. 


3. Wymiary pomp tłokowych i moc przez nie zużywana. 


Podstawą obliczeń jest wydajność Q (w m?/sek.) Dane bywają 
. nadto wysokości ssania i tłoczenia Hs i Ha, oraz długości przewo- 
dów ssawnego i tłocznego Ls i La. Dobrać trzeba stosowną ilość 
obrotów n i skok s (w m). Ilość obrotów n określa się z uwzględ- 
nieniem ruchu mas wody i ustroju zaworów, oraz ich zamykania 
się w czasie właściwym. Skok s tłoka ustanawia się natomiast 
z uwzględnieniem prędkości tłoka, jego nacisku (napędnego) i kosz- 
tów budowy pompy. Naogół pompa wypadnie tem taniej, im mniej- 
szy będzie jej skok a, Pompy znajdujące się w handlu, osobliwie 
stojące, miewają s — D, a nawet s< D. Do obliczenia bierze się 
tylko skuteczny przekrój tłoka (uwzględniając przekroje tłoczysk 
przechodzących). We wzorze: 
aD?  60Q ; 
4 "fein 

liczy się i= 1 dla pomp o pojedynczem, a i —2 przy podwójnem działa- 
niu; skuteczność objętościowa 4==0,95 do 0,97 dla dobrego, a 4 — 0,90 
dla mniej prawidłowego wykonania. Nieszczelności tłoka i zaworów, 


VII. Silnice do podnoszenia cieczy. Tl 


opóźnione przymykanie się zaworów, dossawanie powietrza, wydzie- 
lanie się gazów lub par z cieczy, wszystko to wpływa na zmniejsze- 
nie się skuteczności objętościowej A. 

Jeżeli podstawimy HMs- Ha — H (w m), to otrzymamy poniż- 

szy wzór na moo potrzebną dla napędzania pompy w MK: 
N y Q(H -H hw + hw’) 1000QH 
AN Z "m SÉ nn a 

b GEI : 

Nie uwzględniając oporów bardzo długich przewodów, (które wy- 
pada obliczać oddzielnie), można liczyć, że sprawność dobrze wy- 
konanych pomp tłokowych będzie 7 =0,90 do 0,93, zwykłych zaś 
1 = 0,80 do 0,85. 


4. Części pomp tłokowych. 


Grubość ścianek w częściach walcowatych kadłuba pompowego, 
oraz w skrzynkach zaworowych, oblicza się według wskazówek po- 
danych na str. 576 i nast. 

Wszelkie miejsca wzajemnego przenikania się brył (geometrycz- 
nych), jako też przyłącza na większych otworach, należałoby albo 
obliczać oddzielnie, albo też pogrubiać należycie i wyokrąglać. 


W kadłubie pompowym nie powinno być jam powietrznych 
(t. j. takich miejsc, w którychby się mogło zbierać powietrze), zwła- 
Szcza zaś pod pokrywą ssawnej skrzynki zaworowej i w najwyż- 
szych punktach samego cylindra pompowego, a całość należy tak 
urządzić, aby wszystko wssane powietrze uchodziło z wnętrza pompy 
. przez zawory tłoczne. Powietrze bowiem znajdujące się we wnę- 
trzu pompy, nietylko że zmniejsza jej skuteczność objętościową 4, 
lecz powoduje nadto jeszcze uderzenia przy otwieraniu się zaworów 
tłocznych. 

Większe nurniki (p. str. 542) oblicza się podług 2. str. 421, bio- 
rąc dla żeliwa A, — 900 kg/cm? jako ciągnienie bezpieczne. 

Grubość ścianek powietrznika tłocznego obliczamy podług 1. str. 
421, biorąc ciągnienie bezpieczne dla żeliwa ka — 150 kg/em?, a dla 
żelaza kowalnego ks; = 600 do 700 kg/cm?. 


Przybory powietrznika tlocznego: Manometr, zawór bezpieczeń- 
stwa, wodoskaz lub zawory dozorcze (próbne) i pompka napowie- 
trzająca, albo też zawór na kadłubie pompy do wssawania powietrza. 

Przybory powietrznika ssawnego: Wakumetr (wskaźnik rozprę- 
żenia), wodoskaz, zawór dopowietrzający, urządzenie do odssawania 
nadmiaru powietrza oddzielną pompką odpowietrzającą, albo też przez 
skraplacz silnika parowego. Przy większej wysokości ssania potrzeba 
nadto przyrządu do napełniania rury ssawnej wodą pod ciśnieniem, 
przyczem niezbędny jest zawór w smoku, oraz zawór bezpieczeństwa 
na rurze ssawnej. Do odpowietrzenia dłuższych przewodów ssawnych' 
nadaje się jeszcze lepiej dyszak parowy. 

Nadto do napełniania wodą wnętrza pompy, przed jej rozrusze- 
niem, potrzebny jest zawór łączący przestrzeń tłoczną z wnętrzem 
pompy; dalej zawieradło (t. j. zasuwa lub zawór) do odcięcia prze- 


(Ciąg dalszy na str. 773). 
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Rys. 582. 
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wodu tlocznego. od pompy przy. oględzinach jej whetrza. (por. przy- 
łącza odnośne w rys, DZ str. 772). O zaworach p. str. 608 i nast. 


5. Ustrój pomp tłokowych. 


. Pompy tłoczące budują się przeważnie w ustroju pomp nurni- 
kowych, a na większe wydajności zazwyczaj jako pompy zdwo- 


Rys. 585. 


jone (rys, 582), a to w celu osiągnięcia rów: 
ności sił przy ruchu naprzód i wstecz. 

Gdy pompa tłoczy pod wysokie ciśnienie 
(np. podziemne wywadniarki w. kopal- 
niach), natenczas względnie grube tłoczysko 
staje się przyczyną dotkliwego zmniejszenia 
przekroju skutecznego jednego z tłoków 
(rys. 582), powodując. zarazem znaczną nie- 
równość siły przy ruchu naprzód, względnie 
do wstecznego. W takich warunkach ko- 
rzystnem będzie odwrócić dławnice na Ze: 
wnątrz i złączyć oczepy nurników zespórka- 
mi zewnętrznemi (rys. 583), przyczem rów- 
nocześnie trudno dostępne dławnice, w rys. 
582 ku środkowi skierowane, znajdą się od 
stron zewnętrznych, będą zatem dostępniejsze. 

Układ pionowy, t. j. pompę stojącą, na- 
pędzaną z pasa, przedstawiono w rys. 589, 
a zastąpiono w niej dwie dławnice jedną. 
W celu zaoszczędzenia jednego zawora Ssa- 
wnego i jednego tłocznego, zastępują też 
pompy zdwojone pompami róznicowemi, 
przedstawionemi w rys. 585 w układzie sto- 
jącym, a w rys. 586 w układzie leżącym. 
Pracują one z jednostronnem ssa- 
niem, a Obustronnem tloczeniem, 
osięgając w ten sposób też równość 
siły przy ruchu naprzód i wstecz. 


Rys. 586. 
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Jeżeli przez H m? oznaczymy przekrój tłoka tarczowego, wzgl. 
większego nurnika, to przekrój / m? mniejszego nurnika określimy 
z warunku jednakowego wydatku przy skoku naprzód i wstecz, 
czyli z równania /'— =f na: 

f=',F 

A jeżeli siła działająca ma być jednakowa przy ruchu na- 

przód i wstecz, to przekrój f określamy z warunku: 

F (Hs 4- hu) 4- (P — f) (Ha + hu!) == f (Ha + hu'), 

w którym hw i hw” oznaczają wysokości oporów ssawnych i tłocz- 
nych, średnie z całego skoku. W tym razie w czasie skoku po- 
dwójnego (jeśli skok = s m) wydatek wody będzie: (/*— f) s-i- f's— Fe, 
a więc taki sam jak dla pompy o pojedynczem działaniu, i tak sa- 
mo też wypada obliczać wymiary pompy, zakładając i = 1 we wzo- 
rze na str. 710. 

[Dane o rurach i ksztaltkach na przewody ssawne i tłoczne 
p. str. 578 i nast.]. - 


e, Wywadniarki (kopalniane). *) 


1. Pompy podnoszące o tlokach tarczowych (rys. 587) 


zalecają się układem jednoosiowym; w tłoku znajdują się zawo- 
ry (zawory przy v i v rys. D87). Trudność uszczelnienia 
tłoka ogranicza podnios do 50 m. Prędkość tłoka poniżej 
1 m/sek: Swobodny przelot zawora bywa zaledwie '/; 
przekroju tłoka, prędkość wody w zaworze równa się za- 
tem przynajmniej trzykrotnej prędkości tłoka, dla tego też 
prędkość tłoka musi być względnie nie wielka, 

Wydatek wody w m? jest: podczas podskoku 
(F— f)s, podczas opadania tłoka fe, razem więc F's, 
przyczem A oznacza przekrój tłoka, / przekrój żerdzin 
w mi s zaś skok tłoka w m. 

W dowolnym przekroju żerdzin, które napędzają pom- 
pę, działają siły określające się wzorami poniższymi: 

a) Naciąg przy podskoku (w kg): 

: Pa zy FH, y (PF = f) Ha--G4- Wa; 
we wzorze tym oznacza: 
H;, wzgl. Ha wysokość ssania, wzgl. tłoczenia, w m, 
G wagę żerdzin pod badanym przekrojem, wraz z wa- 
gą tłoka, w kg, 
y wagę 1 m* wody podnoszonej w kg, zazwyczaj y= 

1000 kg, ^ 
Wa sume wszystkich oporów drugorzednych, pojawiaja- 

cych się podczas podskoku, jako to: tarcia tłoka, 

dławnic i wody, oraz oporu siły przyspieszającej 

w kg. W początku skoku można zaniedbać tarcie 

wody, w środku zaś opór przyspieszania. (Dokładniej- 


Rys. 587. 


*) Podł. A. Riedler'a, Be bei J. v. Hauer. Die Wasserhaltungsmaschinen der Berg- 
werke, 1880; — oraz E. Josse, O nowszych wywadniarkach, Z. d. V. d. Ing. 189 
str. 304 i 408. 
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sze obliczenie oporu przyspieszania dla pomp tłoczących wskazano 
poniżej, str. 777). 

b) Nacisk przy opadaniu tłoka w kg: 

Py =y f Ha — G ++ Wy, - 

w którym to wzorze oznaczamy nadto przez Wn w kg sume opo- 
rów drugorzędnych, pojawiających się podczas opadania tłoka (por. 
powyżej Wa). ^ 

Gdy długość żerdzin jest znaczna, P, powinno być <0, ponie- 
waż trudno prowadzić żerdziny bezpiecznie od wyboczenia. 

Wymiary i moc potrzebna obliczają się jak dla pomp o dzia- 
łaniu pojedynczem (str. 770), przyczem liczy się 4— 1; = 0,9; 
n==10 do 20 podskoków na min. przy żerdzinach ponad 100 m 
długich, a n = do 80 podskoków/min. przy żerdzinach krótszych niż 
50 m; n bywa 0,80 do 0,85 przy tłokach tarczowych, a 7 = 0,90 
przy nurnikach. 

Pompy pogleblarskie są Di. Nr MG mE M 
to zwykle pompy podno- 
szące, lecz z urządzeniem do 
ich stopniowego zagłębia- 
nia; wieszają je zazwyczaj na 
linach drucianych, a wzno- 
szą i opuszczają za pośred- 
nictwem dźwigarki parowej, 
ustawionej na powierzchni 
ziemi. Tłoczysko napędzają 
często żerdzinami z lin dru- 
cianych. Przy znacznych 
długościach i większych ob- 
ciążeniach żerdzin linowych 
wypada uwzględniać niedo- 
skok (stratę na skoku) wsku- 
tek rozciągania się lin. 


2. Pompy Rittinger'a 
(rys. 588, 589 i 590) są rów- 
nież jednoosiowe, a bywają 
one pojedynczo lub podwój- 
nie działające. W rysunkach 
miejsca, w których znacho- 
dzą się zawory, oznaczono 
literami v. 

Pompy Rittinger'a o po- 
jedynczem działaniu 
(rys. 589 i 590). W rys. 590 
żerdziny zastępuje sama ru- 
ra podnośnicza, za której pośrednictwem poruszamy tłokiem. Siły 
pojawiające się w tych żerdzinach rurowatych wskutek napędzania 
poszczególnych pomp, piętrami ponad sobą ustawionych, obliczamy 
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podług wzorów na Pa iP, pódanych na str. 774.1 775 dla pomp pod- 
noszących o tłokach tarczowych, podstawiając za 7 przekrój ze: 
wnętrzny (całkowity) tłoka ^rurowatego,- a za f przekrój jego ścia- 
nek. W rys. 589 przedstawiono pompę, której kadłub dokonywa 
skoku, poruszany oddzielnemi żerdzinami zdwojonemi, a któ- 
rej tłok jest nieruchomo osadzony. 

Pompe Rittinger'a o podwójnem działaniu, w układzie różni- 
cowym,' przedstawia rys. 588. Dwa. nurniki, większy o przekroju 
F i mniejszy o przekroju /, działają równocześnie, a oddzielne żer- 
dziny zdwojone poruszają kadłub pompy.  Zatrzymując oznaczenia 
poprzednie, ze str. 774, otrzymamy: 

Py zy F' Hr yf Ha G ++ Wa, 
Pyzy(F—f) Hi — GEWn. 

Dobierając należycie stosunek f do PF, możemy otrzymać siły 
jednakowe przy podskoku i opadaniu. 

Gdy kilka pomp Rittinger'a- piętrzy się ponad sobą, tó wypada 
obliczenia wytrzymałości przeprowadzać, uwzględniając sumy war: 
tości Pa i Pw tych pomp, które się znajdują pod badanym przekro- 
jem żerdzin. Przebieg obliczenia podobny jak podano poniżej pod 8. 
dla pomp tloczacych. l 


8. Pompy tłoczące. 


Jako wywadniarki stosują najczęściej pompy tłoczące (rys. 591 

i 592, zawory przy v), które, mając układ dwuosiowy, zajmują wię- 

UHT, SI || cej miejsca. Pompa tłoczy podczas 

Rys. 501. 2 Rys. MÉ skoku w dół, a napędza się ją roz- 

L+ f widleniem Zerdzin. Większe pod- 

niosy dzielą na części, licząc na 

każdy scał (komplet) pompowy po 
100 do 150 m podniosu. 

Przy obliczaniu żerdzin należy 
mieć na względzie poniższe dwa 
warunki zasadnicze, którym powi- 
nien czynić WY, każdy przekrój 
żerdzin: 1) podczas opadania żer- 
dzin nie powinno się w nich po: 
r  jawiać ciśnienie, to osiąga się za- 
zwyczaj przez naciążanie i 2) pod: 
czas podskoku, t. j. wznoszenia się 
żerdzin, pojawiający się w nich na- 
ciąg nie ma stawać się niebezpiecz- 
nym ich wytrzymałości. 

Obliczenie rozpoczyna się od 
najniższego scału pompowego i 
przeprowadza dla każdej poszcze- 
gólnej żerdziny, a mianowicie dla 
początku podskoku, gdyż wtenczas siły na przyspieszenie są naj- 
większe (tarcia wody nie potrzeba zatem uwzględniać). 


= 


seg 
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Naciąż niezbędny do opadania obliczamy, równając po- 
trzebny: do opadania nacisk Py (na tłok danego. scału tłoczączego) 
z wagą tu działać mającą, a w takim razie żerdziny nie potrzebują 
już przenosić żadnego nacisku. Z uwzględnieniem sil na przyspie- 
szenie mas wody i żerdzin, otrzymamy wzór: 


— cl bi ( E R 
(Gb) (2 gg) = 7 =7Pla(1 d.h 
w którym oznacza: 

(i wage. żerdzin (z tłokiem i okrakiem) między danym scałem tło- 
czącym, a. najbliższym, poniżej leżącym, którą towagę ozna- 
cza się z warunków wytrzymałości dla scału poprzedzające- 
go (niższego), w kg, - 

B. szukaną wage naciążu, którym należy naciążyć dany scał tło- 
czący, w, kg, 

IR opór tarcia w prowadnikach i dławnicach, który, stosownie do 
warunków ustroju, liczą na 5 do 10% wartości statycznego 
nacisku na tłok y £ Ha, w kg, 

I" przekrój tłoka w mi, , 

Fa przekrój rury tłocznej w mi, 

. 4 ciężkość właściwą cieczy podnoszonej w kg/m”, 
Ha wysokość tłoczenia pompy w m, 

Qn największe przyspieszenie podczas opadania w m/sek* (w sil- 
nikach z kołami rozpędowemi, o stosunku promienia korbo- 
wego. do długości korbowodu = 1:5, zależnie od ustroju by- 
wa wartość gn = 0,8 v? :r do 1,2 SEO pomnożone . jeszcze 
przez stosunek ramion wahaka (balansiera). 

Jeżeli z obliczenia prawej części wzoru powyższego wypadnie: 


Pn > d E 
to trzeba naciążyć jeszcze tłok wagą B, owarunkowaną wzorem: 
G+ ( m1 Ps: 
( B) 9,81 ein 


Zamiast tego naciążenia możnaby zwiększyć wagę (7 żerdzin põ- 
nad potrzebną ze względów wytrzymałości, lecz sposób ten stosują 
rzadziej, 

Do oceniania wartości B można przy zwykłych warunkach za- 
miast wzoru powyższego stosować poniższy: 

i G5 B= Läb Ha, 
podług którego dla z ponad sobą się piętrzących, jednakowych sca- 
łów tłoczących otrzymamy. przybliżoną wartość całkowitej wagi 
Zerdzin (wraz z naciążami) 

D (G B)== 1,8 (z + 1) ? P Ha. 

W szybach bardzo głębokich waga Z (G + B) będzie jeszcze więk- 
sza, a to ze względu na wytrzymałość żerdzin. 

Wytrzymałość żerdzin przy podskoku należy obliczać dla naj» 
wyższego i najniższego przekroju każdej żerdziny, toj. działki żer- 
dzin leżącej między sąsiedniemi pompami. Przekroje żerdzin zwięk- 
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szają się ku górze, zgodnie z prawami o prętach równej wytrzy- 
małości na ciągnienie (p. str. 342 i 848). Jako naciąg Pa liczy 
się sumę wag i sił wszystkich, pod badanym przekrojem znajdują- 
cych się żerdzin (Zw), co wyrażamy wzorem: 

10000 fk, = Pa = Xu |i B) (1 Seil ŁA oi: r], 

, 
w którym oznacza: 

Hs wysokość ssania oddzielnego scalu tłoczącego, w m, 

qa największe przyspieszenie podczas podskoku w m/sek? (w sil- 
nikach o kole rozpędowem wypada je oznaczyć w sposób 
podobny jak powyżej podany dla qn). 

f przekrój żerdzin w mi, 

kz bezpieczne ciągnienie w żerdzinach w kg/cm? [dla drzewa 
ks =60 do 70 kg/em?, dla żelaza (kowalnego) ka =500 do 
600 kg/cm*; w złączach ześrubowanych lub znitowanych moż- 
na liczyć 0,8 wartości powyższych]. 

Wage poszczególnej żerdziny obliczamy z jej długości / (w m), 

przekroju f (w m?) podług wzoru: fly8, w którym oznacza: 

7, wagę l-go m? żerdzin w kg [dla drzewa 79 c» 800 kg/m*, dla 
żelaza spawalnego 7800 kg/m?, dla żelaza zlewnego 7850 kg/m*, 
dla stali 7860 kg/m?], 

B liczbę większą niż 1, uwzględniającą zwiększenie wagi żerdzin 
skutkiem złączeń (dla żelaznych żerdzin okrągłych a= 1,25, 
dla żerdzin z kształtowników żelaznych i z drzewa 8 = 1,95). 

Przy znaczniejszych głębiznach szybu względy wytrzymałości 
wymagają tak znacznych przekrojów żerdzin w górnej części szybu, 
że warunek dla skoku w dół: 

Un 
Pn<G (i asi) 
dopełnia się z nadmiarem, bo waga ciężkich żerdzin przewyższa 
znacznie siłę Pn potrzebną do przezwyciężenia oporów. Jeżeli, zgod- 
nie z warunkiem zasadniczym, powyżej już wyłuszczonym, ciśnienie 
w Zerdzinach ma istotnie być wykluczone, to do wykonywania pra- 
cy pomp nie można posiłkować się wagą najwyższej żerdziny, ani 
też suwającemi się częściami silnika, złączonemi wprost (nie za 
pośrednictwem wahaka) z Zerdzinami. 

Ten nadmiar wagi (jeszcze bardziej się pojawiający w Pom: 
pach podnoszących i Rittinger'a, p. str. 774 i 715), należy odciążyć 
przeciwwagami, o ile nie chcemy tego uczynić przez dławienie pary 
podczas opadania żerdzin i przez nadmierne ciśnienie pary podczas 
ich podnoszenia. 

Przy silnikach parowych o podwójnem działaniu wypada nadto 
odciążyć i nacisk pary podczas opadania żerdzin, jeżeli istotnie 
uniknąć w nich chcemy ciśnienia. Przy takiem odciążeniu silnik po* 
trzebuje tak podczas opadania, jak i podczas podnoszenia żerdzin wy- 
wierać tylko połowę tej siły, z jakąby musiał podnosić żerdziny bez 
tego odciążenia; ono bowiem równa się sile, z jaką sam silnik pod- 
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nosi żerdziny, a dwie te siły współdziałają sobie przy podnoszeniu 
żerdzin. 


Sposoby odciążania są następujące: 


1. Wahak z przeciwwagą (rys. 598). ; 

2, Przeciwciśnienie wody (rys. 594). Zerdziny pompowe na- 
pędzają równocześnie tłok, na któ- a 
ry 2 dołu działa ciśnienie wody Rys. 5g sai 
z akumulatora, ustawionego na po- 
wierzchni ziemi. 

8. Stałe przeciwcisnienie 
pary, np. cylinder odciążając, 
Ponad lub pod cylindrem Aid = 69) 

4. Odciążający słup wod- 6, 
ny, np. dodane scaly pompowe, 
bezzaworowe, za pośrednictwem których niezmienny 
słup wodny odciąża żerdziny. 


Przykład obliczenia żordzin wywadniarki o podwójnem działaniu, 
ies iem uniknięcia ciśnień w żerdzinach i odciążenia ich prze- 
ciwwagą. 

Pią jednakowych scałów tłocznych, każdy 2 nich na podnios 100 m; 
( — 3,5 m*/min; n — 7 skoków podwójnych/min. Dobieramy skok 2,4 m, 
a natenczas średnica nurnika wypada 530 mm. 

Z obliczenia siły niezbędnej dla opadania (podł. str. 777) otrzymujemy wagę czyn- 
ną dla każdego scału: 6 -]- B — 28000 kg; waga nurnika — 2200, a więc u najniższe- 
En scału wypada dowiesić naciąż 28000 — 220v = 25800 kg. 

Dolny przekrój najniższej żerdziny obliczamy podług wzoru na wytrzymałość przy 
podskoku, podanego na str. 778, wprowadzając wartości sił. oraz wagi tłoka i naciążu, 
a otrzymamy nice dr bi mm. t 

Następnie obliczamy górny przekrój tej najniższej żerdziny, a więc tuż pod drugim 
sealem (od dołu), szacując tymczasowo dla określenia wagi samej żerdziny jej przekrój 
średni (co należy potem sprawdzić) i E tę wage do naciągu żerdziny w jej dolnym 
końcu, a otrzymamy górną średnicę tej żerdziny 95 mm, średnicę zaś prętów jej okra- 
ka (tworzącego ramę wokoło drugiego scału) = 80 mm. 

Z danych tych obliczamy wage tej £erdziny na 5800 kg. wage ramy z rozwidle- 
niem==1600 kg; waga nurnika drugiego scału (licząc kolejno od dołu) = 2200 kg, 
5 u scału trzeba dowiesić do żerdziny naciąż: 28000 — (5800 A. 1600 -+ 

) = 18400 kg. 

Żerdzinę między drugim a trzecim scałem obliczamy w sposób podobny, uwzgled- 
niając siły i wagi dla obydwóch dolnych pomp i dla żerdziny między niemi, 

Po całkowitem przeprowadzeniu takiego obliczenia, otrzymamy wreszcie ciężar dzia- 
łający u wahaka silnika parowego, a więc wagę ogólną wszystkich 5-ciu żerdzin, nurni- 
ków. okraków i maciąży, w sumie 181000 kg. Środni nacisk niezbędny do przezwycię- 
żenia oporu w czasie opadania nurników określamy z obliczenia na 121000 kg. A wi 
niezbędna do odciążenia żerdzin przeciwwaga na przeciwległem (równodługiem) ramie- 
niu wahaka silnikowego byłaby 141000 — 121000==60000 kg. Chcąc przy silniku 
parowym, o podwójnem działaniu, Sai cze i nacisk podczas opada- 
nia żerdzin, w celu nale wyzyskania »- wójnego działania silnika, trzeba do obli- 
mp fee dg dodać jeszcze */, « 121 kg, & natenczas cala przeciwwaga bylaby 


Wywadniarki bezżerdzinowe (podziemne) należy projektować tak 
jak zwykłe pompy parowe, uwzględniając jednakże zacieśnione miej- 
sce i zapewniając dogodny dostęp do poszczególnych części, w któ- 
rych ustroju wypada unikać wszelkiej nieprzejrzystości. W ostatnich 
latach coraz to więcej stosują napęd elektryczny (prądnikami) do 
podziemnych wywadniarek. *) 


*) 0. Lasche, Napęd elektryczny wywadniarki podziemnej, Z. d. V. d. Ing. 1808 
str. 1341 i nast.; B. Gerdau, Nowsze wywadniarki podziemne w kopalniach, Z. d, V. d. 
Ing. 1899, str. 29 i nast. 
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VIII. DMUCHAWY | KOMPRESORY. 


A. Uwagi ogólne. 


Ilość powietrza, jaką ma dostarczać dmuchawa, bywa „zwykle 
dana zgóry, a mianowicie w kg, albo m?, i sprowadza się do Ui i prez- 
ności 760 mm sł. rt. (słupa rtęciowego). 

1 m* powietrza suchego (podł. str. 279) waży: 

D PL T cm ognaigw "opio 

| Véier eg Eege N SC 
jeżeli oznaczymy temperature w stopniach przez ł, a prężność ,bez- 
względną powietrza: w mm sł. rt. przez b; w starych atmosferach 
(760 mm. sł. rt.) przez p'; wreszcie w nowych, t. j metrycznych 
atmosferach (kg/cm*), przez p. 

1 mi powietrza. średnio wilgotnego (o stałej R= 29,4. kgm/m) 
waZys 7 e i ^ à 

h 

Objętość właściwa. powietrza jest: v=l:y. Dalsze szczegóły 

patrz str. 279 i nast. 


Dmuchawie trzeba nadać takie rozmiary, aby przy najmniejszej 
gęstości powietrza, jaka w. danej miejscowości wydarzyć sie. może, 
dmuchawa jeszcze zdolną była wydawać potrzebną ilość powietrza. 
Oblicza się zatem dmuchawy na najwyższą temperaturę i najmniej- 
sze ciśnienie barometryczne danej. miejscowości, wypada więc 
uwzględniać i wysokość położenia danej dmuchawy kuźniczej ponad 
poziomem morza, 

W celu możliwego zmniejszenia rozmiarów dmuchawy zaleca się 
czerpać powietrze z miejsca, gdzie ono bywa względnie najchłod- 
niejsze i najsuchsze, a zatem wedle możności nie z silniczni (sali 
silników). ani z kotłowni. 

Pożyteczna praca dmuchawy składa się: 1) z pracy na sprężanie 
(kompresyę), 2) z pracy na przetłaczanie powietrza, 8) z pracy mä: 
dającej powietrzu w kanałach potrzebną prędkość. 

W dmuchawach pracujących na wyższe spręże (sciśnienia) mia- 
rodajnemi są tylko dwie pierwsze części składowe pracy, przy ma- 
lej różnicy ciśnień, czyli małym sprężu (przewietrzniki, czyli wen: 
tylatory i t. p.) uwzględnia się zazwyczaj tylko drugą część sklado- 
wą pracy, aczkolwiek część trzecia bywa nieraz bardzo znaczną na- 
wet w dmuchawach o nader malem sprężu. ! 

Zaniedbane części pracy pożytecznej uwzględniamy w ten spo* 
sób, że dorzucamy je do oporów szkodliwych, przez co zmniejsza- 
my pozornie sprawność dmuchawy. e 

Dmuchawy miewają przeróżne ustroje, z których ważniejsze Są: 
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Dmuchawy tłokowe, stosowane przeważnie w kuZnictwie, do- 
starczające zazwyczaj wiatr średniej prężności. i 

Kompresory (sprężnice), które sprężają (ściskają) powietrze na 
wyższe spręże, a znajdują zastosowanie w przeróżnych gałęziach prze- 
mystu. " K 
Wietrzaki o tłokach zębnikowatych, np. wietrzaki Root'a, 
stosowane do ognisk kowalskich i jako przewietrzniki i t. p. 

Przewietrzniki, czyli wentylatory, przeróżnego ustroju, prze- 
ważnie na mniejsze spręże, bywają albo natłaczające (nawietrzni- 
ki), albo wysysające (wywietrzniki). 

Dyszaki, czyli strumiennice do powietrza, przeważnie parowe, 
bywają albo natłaczające, czyli nadyszaki, częściej zaś wysysają- 
ce, czyli wydyszaki (exhaustory). e 


B. Przewietrzniki (wentylatory). ) 
a. Przewietrzniki odśrodkowe (wietrzaki).. 


1. Sposób obliczenia, 


Poniżej stosować będziemy oznączenia następujące: 


w, prędkość wirnika (koła łopatkowego) na obwodzie wewnętrz- 
nym w m/sek., 
t} prędkość wirnika na zewnętrznym obwodzie łopatek w m/sek., 
c, prędkość dopływowa, z jaką powiętrze wpływa do opony, 
w m/sek., à A 
„„ bezwzględna prędkość wlotowa, z jaką powietrze wpływa do 
wirnika, w m/sek., 

Co bezwzględna prędkość wylotowa, z jaką powietrze z wirnika 
wypływa, w m/sek., A^ 

0, bezwzględna prędkość odplywowa, z jaką powietrze odpływa 
z opony, w m/sek., 

w, względna prędkość wlotowa, wą zaś wylotowa z wirnika, 
w m/sek i l 

n ilość obrotów wirnika na min. 

D, wewnętrzna, D, zaś zewnętrzna średnica wirnika w m, 

b, szerokość wirnika u wlotu, w m, 

b, szerokość wirnika u wylotu, w m, 

Q wydajność (objętościowa) powietrza w m*/sek., ` 

v objętość właściwa powietrza średnio nawilżonego w  m?/kg, 
por. str. 768 i tabl. II na str. 282, 

h _ średnia różnica ciśnień (prężności) po obu stronach przewietrz- 
nika w mm sł. wod. czyli kg/m?, którą poniżej w skróceniu 
zwać będziemy sprężem beż wzyłędu na to, czy to będzie 
spręż, czy też rozpręż. 

f spółczynnik, którego wartość dla większych przewietrzników 
= 1,2 do 1,4, a dla mniejszych = 1,4 'do 1,2, ^ "^^ ^^ 


*j J. v. Hauer, Die Wottermaschinen, 2 wyd. Lipsk 1889. 
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y waga powietrza przetłaczanego w kg/m?, 
g przyspieszenie ciężkości = 9,81 m/sek.*, 
Rys. 505, 1. Prędkość obwodowa wirnika. 


Prędkość obwodowa końcowej 
cząstki łopatki, skierowanej po pro- 
mieniu jest: 


a dla powietrza średniej prężności 
(podł. tabl. II str. 282), dla v = 0,8 


m3/kg: py 
uw =28 f Vh. 

Wzorem tym można się posił- 
kować nawet wtedy, gdy cząstka 
łopatki jest nieco pochylona wzglę- 
dem promienia. 


Gdy jednakże kąt az tego ag an (rys. 595) jest znaczniej- 
szy, to zaleca się wzór poniższy: *) 


Ge E ACEZE E KT ac) 


a dla średniej prężności powietrza: 


u= f [4 tg v4 + V 4 tg o)? + 1,85 A]. 

u, uważamy za dodatne, gdy się końce łopatek (względnie do 
kierunku ruchu) wstecz pochylają (p. rys. 599 i 600), za ujemne 
zaś, gdy się końce łopatek pochylają naprzód (p. rys, 601 str. 785). 

2. Średnica wirnika. 

Prędkość cy, z jaką powietrze dopływa w otwór opony, biorą 
zazwyczaj = 8 m/sek. 

Pelzer dobiera T Pw > ze sprężem, a m. dla: 

A=] 10 | 20 250 | 300 mm sł. wod. 
co = | 4,7 | 6,6 188 210 23,5 25,8 | 27,8 | m/sek. 

Średnica d CA ścówidgo w oponie, wynika z wzorów: 

Lu d’ =Q: co przy jednostronnym dopływie, a 
UJ, © d? = La Q : ge przy obustronnym dopływie. 

Jeżeli D, jest zewnętrzną, a D; wewnętrzną średnicą wirnika, 
to zaleca się: 

D, =2d do Bd; ter Ph 


poczem otrzymamy ilość obrotów beggen 
aD, ` 


*) Przewietrzniki żone, wymagając mniejszych prędkości obwodowych. nada- 
2 lo na wyższe DE. tee D takim | przewietrznikiem, przy mą = 50, 
1 00 pens wykazały h = 290, 525 i 900 mm sł. wod, p. Z d. V. d. Ing. 1892, 
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Gdy dana jest ilość obrotów silnika napędzającego, zaleca się nie- 
kiedy powiększyć średnicę JD, przewietrznika, aby go módz sprzęgnąć 
bezpośrednio z wałem silnika: 

p, dw, 
«cn 

W podobnych razach zalecają się również przewietrzniki pracu- 
jące w szeregu za sobą (np. Guibal'a, Harzć'go). > 

Szerokość łopatek b, ustanawia się z warunku, aby powietrze 
we wnętrzu przewietrznika, przy przejściu do wirnika, możliwie ma- 
ło zmieniało swą prędkość, który to warunek, z uwzględnieniem dła- 
wienia strumienia, określa: 

b, = 0,25 d do 0,4 d przy dopływie jednostronnym, 
b, — 0,5 d do 0,8 d przy doplywie obustronnym. 

Dalej szerokość łopatki zwęża się zazwyczaj ku obwodowi, 
zwłaszcza przy znaczniejszych sprężach, bez tego bowiem prędkość 
przepływu powietrza przez kanał międzyłopatkowy zmniejszałaby się 
w miarę zwiększającego się przekroju: różnice obustronnych ciśnień 
na łopatkę zwiększałyby się niepomiernie, powodując silny szum 
przewietrznika. Stosują często b, =b,(/),: Dy), co przy prostych 
łopatkach daje stałą wielkość przekroju w kanale międzyłopatkowy m. 
Przewietrzniki pracujące w szeregu za sobą miewają zazwyczaj sta- 
łą szerokość łopatki, a mianowicie: 

b, = b, — 0,25 D, do 0,88 Dy, 
oraz szerokość stawideł przepustowych: 
= SR 
EE TW 
przyczem przez i oznaczono ilość przepustów, ponajczęściej i — 1. 

Rittinger radzi ilość łopatek z = 15 D, wzór ten jednakże, w za- 
stosowaniu do wielkich średnic, daje za wielką liczbę łopatek. Czę- 
sto wykonywują tylko połowę łopatek w całej ich długości, pośred- 
nie zaś między niemi zastępują krótkiemi łopatkami na obwodzie 
(por. rys. 602 str. 786). 

Przewietrzniki pracujące w szeregu miewają mniej łopatek (8 do 15). 

» 3 QA 

8. Moo zużywana w JK będzie: N wi T 

Sprawność 7 u wielkich przewietrzników kopalnianych bywa 0,4 
do 0,7, lecz granicy wyższej dosięga się tylko wyjątkowo. Małe 
przewietrzniki bywają mniej sprawne: u nich bywa 7 — 0,8 do 0,5. 

Wpływ wylotni. Wzory powyższe wyprowadzono w założeniu, 
że powietrze wypływa z przewietrznika z prędkością umiarkowaną 
(8 m/sek). Przy wywietrznikach można prędkość tę jeszcze zmniej- 
szyć przez urządzenie pierścieniowatej, rozszerzającej się wylotni (rys. 
596), albo przez stosowne poszerzenie przewodów odpływowych, przez 
co zmniejsza się nietylko ilość obrotów, lecz i praca zużywana. Spręż 
nawietrzników musi się natomiast przystosować do oporów w prze- 
wodach nawietrzających, zależnych zwłaszcza też od prędkości ruchu, 
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Usunięcie opony wywietrznika powoduje konieczność znaczne- 
go zwiększenia jego ilości obrotów i mocy przez niego zużywanej, 
albowiem powietrze, uchodząc z wirnika ż prędkością cs, zabiera też 
‘zawartą w sobie pracę rozpędu, która na sekundę, w koniach mecha- 
nicznych, wyrazi się wzorem: 

nia 1 Q Gei 
g 0778. 0.29 T: 
a dla średnich warunków przedstawi się w postaci: © 
Na == 0,00086 Q 03°. 3 

Prędkość wylotową (z wirnika) wykreślamy w sposób przedsta- 
wiony w rys. 595 (str. 782), składając w, z w,, względna zaś pręd- 
kość wylotowa będzie: - Da 

Q 


Mia = — a 
27m Dąb cos da 


Rys. 506 


Ib 


L 


SS 


E 


uchodzące z wylotni z tak zmniejszoną prędkością cz unosi z sobą 
już tylko moc 0,00086 (Oe? MC. 1 X 


Przewietrzniki o należycie ukształtowanej wylotni przemieniają 
większą część tej pracy rozpędu na spręż dodatkowy, a powietrze 


VIII. Dmuchawy i kompresory. 785 


2. Kształt łopatek. 


Trudno orzec, który z wielu używanych kształtów łopatek byłby 
bezwzględnie najlepszy: przeróżne, w rys. 597 do 601 przedstawio- 
ne kształty okazały się w stosownych okolicznościach zupełnie wła- 
ściwymi, 

Rys. 597. Rys. 508. Rys. 599. Rys. 600. E Rys. 601. 


a o LĄ Za NM e 


Jeżeli o (rys. 595 str. 782) jest kątem pochylenia początkowej 
cząstki łopatki (u wlotu) względem promienia, to warunkiem: 
tg a, = 0,052 A ; 
1 
określamy wlot bez zderzenia. Jednakże dopełnienie tego warunku 
posiada tu mniej doniosłości niż przy pompach odśrodkowych, a to 
z powodu sprężystości powietrza. 

W rys. 597 do 601 przedstawiono różne kształty łopatek: a pro- 
ste łopatki w kierunku promieni są ustrojem najprostszym, a spraw- 
ność ich znośna. Kształt b łopatki wstecz pochylone, lecz na obwo- 
dzie zewnętrznym kończące się w kierunku promieni: sprawność 
(p. Rittinger'a) lepsza niż łopatek a. Kształt c o wstecz pochylonych, 
prostych łopatkach wymaga większej ilości obrotów, a bezwzględna 
prędkość wylotowa jest mniejsza niż u obydwóch poprzednich. Kształt 
d przewyższa jeszcze pod tym względem łopatkę c i nadaje się zwłasz- 
cza do przewietrzników o małym sprężu. Naodwrót łopatka kształ- 
tu e umożliwia mniejsze ilości obrotów, a większe prędkości wyloto- 
We, posiada zatem dobrą sprawność przy znaczniejszych sprężach. 
F, Pelzer stosuje z dobrym skutkiem łopatki proste, w kierunku pro- 
mieni, lecz dodaje do łopatek paraboidalne czerpaki, przez co wy- 
twarza przewietrznik będący typem przejściowym między odśrodko- 
wymi, a śrubowatymi. 


8. Sposoby wykonania. 


Kanały międzyłopatkowe można z boku osłonić albo tarczami 
pierścieniowatemi, łączącemi się z łopatkami w wirnik, albo też tylko 
oponą, a natenczas wirnik składa się wyłącznie z piasty i łopatek 
które poruszają się w tej oponie możliwie dokładnie przylegającej 
do boków łopatek. Pierwszy z wspomnianych sposobów wykonania 
odznacza się naogół lepszą sprawnością. Dopływ jednostronny wa- 
runkuje większe rozmiary wirnika, mimo to okazuje się niekiedy 
dogodniejszym w ustroju, a jest poprostu wskazany, gdy przy więk- 
"szej prędkości obwodowej, w celu zmniejszenia ilości obrotów, i bez 
tego trzebaby było stosować wielkie średnice. 


Podręcznik techniczny. lh L 50 
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Opony bywają murowane, żeliwne, blaszane, niekiedy i drewnia- 
ne, często zaś spód murowany, a część wierzchnia z blachy. 
Stożek naczólkowy na osi odchyla łagodnie kierunek stru- 
mienia powietrznego w sposób podobny, jak naczółki filarów mosto- 
wych odchylają prąd rzeczny. Oś powinna być dostatecznie wytrzy- 
mała i dosyć sztywna, aby nie podlegała drganiom. Na osie nadaje 
się najlepiej stal tyglowa, a należy je zabezpieczyć od przesunięć 
w kierunku po osi i zaopatrzyć w przyrządy nastawne dla tego wła- 
śnie kierunku. 

Czopy obliczamy na możliwie małe ciśnienie k na panwie łoży- 
skowe, biorąc spółczynnik w wzoru IV, na str. 491, w < 15000. Ło- 
żyska powinny być nastawne i przegibne (t. j. o panewkach wahli- 
wych) z panwiami spiżowemi i prawidłowo smarowane, do czego 
zalecają się zbiorniczki smaru i kurki do jego spuszczania. 


Rys. 602. 


Napęd. Napęd pasami skórzanymi nawęt największych przewie- 
trzników okazał się właściwszym niż napęd linami. Bezpośredni zaś 
napęd silnikiem przez sprzęgnięcie osi zaleca się, gdy się tylko ilości 
obrotów ze sobą zgadzają. Nawietrzniki do palenisk nadmucho- 
wych na parowcach napędza się silnikami parowymi, szybkobiegami, 
sprzęgając ich osie (np. ustrój Westinghouse'a, z cylindrami 110 do 
140 mm średn., 100 do 180 mm skoku i nes DUU), Przy napędzie 
bezpośrednim dobrze będzie ustawić silnik i przewietrznik na wspól- 
nej płycie podstawowej. Małe przewietrzniki odśrodkowe można też 
napędzać ręcznie, albo ciśnieniem wody napędnej = w nowszych cza- 
sach stosują obszernie bezpośredni napęd elektryczny (prądnikami). 


Przykład. Do przewietrzania budynku mamy obliczyć wywietrznik odśrod- 
kowy. na Q==10 m? powietrza na sek, o rozprężu h==20 mm sł. wod. Napęd silni- 
kiem gazowym, wedle możności bezpośredni przez sprzęgnięcie osi. Moc potrzebną: 

LC % T „ licząc n = 0,45, otrzymamy: N= pe "ub M 
, 

Stosujemy leżący silnik gazowy o 6 AW i 160 obrotach/min. 

Total końce łopatek A gemeng po promieniu, to prędkość obwodowa wywie- 


trznika będzie: x 
w,— 2,8 fl A, a licząc f — 14, otrzymamy u, = 2,8. 14120 — 11,5 m/sek. 
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Doplyw obustronny, a więc = 3 M = 1 * P= 0,025 m*; d = 0,892 m; 
D, 052,5 «0,992 = 2,28 m, co zaokrąglamy na D, = 2,25 m. Wroszeie 
i69: 99 336751 ` 
MEN 2 BIG S35 1429, 


a więc za male, by wywietrznik módz sprzęgnąć z wybranym silnikiem. Zmniejszenie 
średnicy /4 pogorszyłoby sprawność, nie może się ono zatem zalecać, natomiast może- 
my łopatki pochylić wstecz, szacankówo na 24 20%, m wprowadzająć nadto wartości : 
by = by, D, = 0,0 Da, c, =8 m/sek i gy = 7,85 we wzór na u, (str. 782), otrzymamy: 


est [oo Bm ui y H T 3! 4-085 „w | =18,77 m/sek, 
2 czego (podł. str. 782) obliczamy m == 150, a wynik ten możemy uznać za zupełnie do= 
statocznie zgodny, zwłaszcza wobec niepewności, z jaką oszacowaliśmy tylko wartość 
spółczynnika f. : 
Wysokosprężne nawietrzniki odśrodkowe (wietrzaki, bąki). 
Jednej z większych fabryk niemieckich. 


Do ognisk kuziennych 


Do kopulaków odlewni- 
przy sprężu 120 do 160 mm) 
sl. wo 


czych przy sprężu 280 do 
320 mm sł. wod. 


[ 
Ilość ognisk 


Waga 
nawietrznika 


9 dyszach Waga żoliwa 
80 mm prze- (mut stopionego 
świtu 

mm ton/godz. 
300 | 1 do 3 |3500] 0,25 E . . bo 
350 0 6 |3350| 075] o,50 do 0,75) 4750 | 1,8 75 
400 n 10 | 3056 | 1,35] 975 n 1:25) 4000 | 2,9 115 
475 10 15 | 2350| 2,20 170 
600 || 15 20 | 1800 | 350 410 
675 20 25 | 1600 | 3,50 400 


1350 || 100 „ 120 | 775 | 10,59|t0,00 
1500 || 120 „ 150 | 675 | 12,00]12;25 n 17,50) 950 | 20,0 


Wietrzaki powyższe można stosować do ognisk kuziennyeh, kopulaków, płomienia- 
ków, dymarek i ts p. ognisk, do pieców w hutach szklanych, czyli w szkłowniach, 
do topienia motali w tyglach, do palenisk nadmuchowych przy kotłach parowych w ce- 
H użytkowania odpadków D do przedmnchiwania powietrza przez towary nasy- 
bane lub nawarstwione, do przewietrzania zbożowni (olewatorów, silo), do piasko- 
Wnie wydmuchowych (do mglenia strumieniem piasku twardych powierzchni, np. szkla- 
nych), do przewietrzania słodowni i t. p. 

0 można nimi spręż do 150 mm sł. wod. Potrzebną moc podano w ; tablicy 
Wyłącznie RS e samego wiotrzaka, bez przystawek, pędni, strat w przewodach na- 

ącyc p 


Do kopulaków w besemerniach używają wietrzaków o średni- 
«ach wirnika D, do przeszło 8 m, na spręż wiatru 500 do 1000 
mm sł. wod. Odśrodkowe wywietrzniki kopalniane, z jedno- lub 
obustronnymi dopływami i naziemnym przewodem łączącym je z szy. 
bem, miewają średnice Dg= ],8 do 4,5 m i wywietrzają 20 do 100 m? 
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powietrza na. sek, pracując z rozprężem 100 mm i wyżej w prze- 
wodzie ssawnym. Liczą w kopalniach bez gazów wybuchliwych po 
2 m?/min na robotnika i 10 m*/min na konia, a z gazami wybuchli- 
wymi po H m3/min na robotnika, zostawiając 10 m*/min na każdego 
konia. Ilości te zwiększają nieraz o 25%. 


Przewietrzniki kopalniane 
jednej z fabryk niemieckich. 


Średniea wirnika [), + . mm 1800 | 2000| 2500| 3000| 3500}. 4000| 4500| 4750 


Największa ilość wiatru DU Q m/min 1100 | 1350 2120 3175| 4150 ses 6875 7650 


Spręż Mię SIĘ „SWO mm sł. wod. 100 | 130 170 | 200 | 230 | 150 | 275 | 285 
Ilość obrotów na min. 7; is + » » + 388 | 392 | 352 | aal 284 | 154 | 233 | 225 
Przekrój szybu przewietrzającego A= 

0,38: V Ah once m* ||0,679| ago 1,039 | 1,420 | 1,733 |2,278/2,625|2.795 


Przewietrzniki z prądnikami na osi (elektryczne) 
jednej z fabryk niemieckich. 

Z 

Tość obro- Ilość po- 


dnik 
ar 105 tów na | wietrza bó id 
Voltach min. | 60Q ogó 


Amperów 


2 so, | 0125 100 
3 D | 025 110 
5 fm | 9$ 145 
10 AE? 210 
15 go 15 350 
20 199 145 20. 
30 110 4 00 
50 125 6 1150 
75 140 9,5 1500 
100 150 12 2000 


Uwaga: Przewietrznik i prądnik stoją na wspólnej płycie, a osie ich zlaezono 
bezpośrednio sprzęgłem sprężynującem. 


b. Przewietrzniki śrubowate (o wirniku śrubowatym). 


Na jednakową wydajność przewietrzniki śrubowate mogą być 
znacznie mniejsze od odśrodkowych, zalecają się zatem tam, 
gdzie potrzeba poruszać wielkie ilości powietrza przy bardzo- nie: 
znacznych sprężach, a więc przedewszystkiem do przewietrzania bu* 
dowli (p. Tom IL Dział XVI), do usuwania oparów lub pyłu, do chło- 
dzarń i suszarń i t. p. By uniknąć oporu w przewodach, mogace- 
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go wymagać wyższych spręży, stawiają często takie przewietrzniki 
wprost w otwór ściany sali przewietrzanej. Nikłą ich sprawność 
można polepszyć, dodając kierownice (łopatki kierownicze), podra- 
ża to jednakże ich budowę i dlatego mało znajduje zastosowania, 

Skrzydła *) bywają płaskie, albo o krzywiźnie podobnej jak 
w napędnych śrubach parowców. W dmuchawach śrubowych 
La Motte'a wirnik jest pełną powierzchnią śrubową; przewietrzniki 
śrubowate Blackman'a posiadają wirnik obracający się swobodnie 
w przestrzeni ssawnej, a skrzydła wygięte w taki kształt, że stają się 
zarazem czerpakami, czerpiącymi powietrze i na obwodzie i na kra- 
wędziach w kierunku promieni leżących. 

Oznaczenia te same jak na str, "91 i 782. Średnicę zewnętrzną 


wirnika określa wzór: 
D; — 1,8 | 13 , 
e 


w którym Q oznacza ilość powietrza w m/sek, c, jego prędkość 
dopływową (zazwyczaj c, =8 do 10 m/sek.). 
Prędkość obwodowa będzie: 
u=f Vhgv, 
A przy średnich warunkach (podł. tabl. II str. 282) dla v=0,8 
mo /kg 


vs BBI A 
Dla dmuchawy śrubowej La Motte'a . . . . jest /— 1,9 do 4,5, 
» Wirników $rubowatych o skrzydł. płaskich , Ze 2,8 do 8,5, 
» m: Wichrowat. ..,.. /— 2,2 do 2,9. 


» n 
Potrzebna moo w MC będzie: 
N=, przyczem bywa 4 — 0,2 do 0,8. 
, Daleko wyższą sprawność, bo 7 — 0,5 do 0,6, posiadają wspom- 
niane już powyżej przewietrzniki systemu Pelzer'a, będące typem 
przejściowym między odśrodkowymi, a śrubowatymi. Wirnik z ło- 
Patkami w kierunku promieni i dopływem jednostronnym posiada 
Z tylnej strony osłonę pełną, w postaci stożka o wierzchołku skie- 
Towanym w stronę wnętrza wirnika. Od strony czerpiącej osłona 
Wirnika jest pierścieniowata i składa się z bębna, oraz dostawionego 
doń stożka z podstawą w obwodzie zewnętrznym wirnika, Do ło- 
Patek dodano w obrębie wspomnianego bębna, jako czerpaki, skrzy- 
paraboidalne, które stanowią niejako przewietrznik śrubowaty, 
Przypominający ustrój Blackman'a. Powietrze zaczerpnięte i wssane 
Przez te skrzydła przechodzi między łopatki płaskie, promienisto 

NN 


*) Wirnik przewiotrzników odśrodkowych posiada łopatki na wzór kół wodnych 

pap odśrodkowych i t. p., natomiast u wirnika przowietrahików śrubowatych łopatki 

* PAzywaé będziemy skrzydłami tak z powodu pownego podobieństwa w kształcie, 

a ^as i Mere poniekąd działania; zresztą i pip KË ween niektórzy nazywa- 
zydlami, 
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rozstawione, które stanowią drugą, odśrodkowo działającą część 
przewietrznika. Wylot powietrza na obwodzie. 

Małe przewietrzniki tego ustroju budują w oponach lub opra- 
wach żeliwnych, albo blaszanych, wielkie, do 5 m średnicy i więcej, 
przeważnie w oprawie wytworzonej przez samą ścianę, w którą się 
wstawiają, przyczem łożyska wspierają się na oddzielnych podpo- 
rach murowanych lub żelaznych. 


Przewietrzniki śrubowate 
na spręż h — 9 do 6 mm słupa wodnego. 
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Uwaga: Przewietrzniki powyższe budują się w mocnej oprawie pierścieniowatej 
z obustronnymi kolnierzami dla lepsz zamurowania w Ścianę i z nadlanemi nóżkami 
do ustawienia na podłodze lub wspornikach. Zazwyczaj budują je na obrót w prawo, 
patrząc od strony koła pasowego, i z dopływem powietrza od strony przeciwległej. 


€. Dmuchawy tłokowe i kompresory (spreznice). 


a. Oznaczenie rozmiarów. 


Oznaczamy przez: 


F' pole tłoka w cylindrze dmuchawy, z potrąceniem przekroju 
tłoczyska, w m? (a więc skuteczne pole tłoka), 

s skok w m, 

D średnicę tłoka w m, 

d średnicę tłoczyska w m, 

G wydatek powietrza na wagę w kg/sek. (por. str. 280 i nast.)*), 

Q wydatek objętościowy powietrza w m/sek., sprowadzony do 
temperatury 0? i prężności 760 mm st. rt. 

v==l:y objętość właściwą powietrza, p. tabl. II na str. 282, 

B spółczynnik, którego wartości podaje tabl. III na str. 282, 


*) Ilości wiatm i t. p. 2 dmuchaw wielkopiecowyeh, oraz dmuüchaw besemerni, 
tomasowni i t. p. Tom II, Dział XIII, Kuźnietwo. 
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À skuteczność objętościową, t. j. stosunek wydatku objętościowe- 
go na jeden skok do. objętości przebieżonej przez tłok, czyli 
do objętości skoku, 

n ilość obrotów na min., 

i (= 1, wzgl. 2) liczbę określającą, czy dmuchawa jest o działa- 
niu pojedynczem, czy też podwójnem, 

a otrzymamy dla dmuchaw jednocylindrowych wzór: 
60Gv__60 Q *) 


e P = emt ED edm i$ 
: 14 i Ban 
w którym F = t/a (D? —d?) dla obustronnie Y przechodzącego 
FM, aD? —1/, d?) dla jednostronnie f. tłoczyska. 

W dmuchawach bliźniaczych lub trojaczych za Q trzeba 

podstawiać wartości !/j Q, wzgl. !/, Q. 
2 

Średnia prędkość tłoka, e , bywa w dmuchawach zazwy- 
czaj = 1 do 1,5 m/sek., wyjątkowo zaś, przy starannem wykonaniu 
do c =2 m/sek. 

Dmuchawy w stalowniach miewają i większe prędkości tłoka 
c> 2 m/sek., przyczem n =30 do 50. 

W dmuchawach wielkopiecowych bywa: 

przy silnikach wahakowych sdo9 m, a n=10 do 15, 

Hh ż stojących ` $— 1 do 1,5, a n — 20 do 80, 
* ` leżących s <2 m, a n=80 do 40. 

Skuteczność objętościowa 7 zależy od szczelności tłoka i zawo- 
rów, a zmniejsza się nadto wskutek straty prężności powietrza przy 
przechodzeniu przez zawory ssawne, zwłaszcza zaś wskutek rozprę- 
żania się powietrza w przestrzeń szkodliwą. Wpływ w końcu wspom- 
niany wypada oddzielnie uwzględniać w obliczeniach przy wyższych 
sprężach. Mamy: 

L= ypz 

czynnik % przedstawia stosunek s,:s (p. rys. 603), a przy stopnio- 
wem sprężaniu «,':s (p. rys. 604, str. 798), czyli stosunek drogi e, 
tłoka przy otwartych zaworach ssawnych do całej długości skoku s, 
czynnik 7 natomiast ma uwzględniać resztę strat. W dmuchawach 
i kompresorach (sprężnicach) do stalowni liczą 7 =0,9, w wielko- 
piecowych A — y y — 0,9 do 0,95 


Niezale£nie od strat w samaj dmuchawie, ogólna skuteczność objętościowa 4 pogar- 
sza się jeszcze przez straty w przewodach i ogrzewaczach wiatru, zależnie od jakości 
i stanu tych urządzeń. 


b. Oznaczenie mocy potrzebnej. 


Ze składowych części pracy, wyszczególnionych dla dmuchaw na 
str. 780, zasługuje tu na uwzględnienie przedewszystkiem praca sprę- 


*) Jeśli dmuchawa spręża powietrze stopniowo w kilku cylindrach, to wzór po- 
wyższy określa wymiary wielkiego cylindra, 
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żania i przetłaczania, podczas gdy praca dodatkowa w celu nadania 
prędkości strumieniowi wiatru, oraz na przezwyciężenie oporów za- 
worowych, dolicza się wprost do oporów szkodliwych. 
O ile nie zastosu- 
Rys. 608. jemy bardzo skutecz- 
negochłodzenia, 
to sprężanie będzie 
adiabatyczne (p. str. 
291). W celu utrzy- 
mania w lepszym sta- 
"nie powierzchni cy- 
lindra chłodzą jego 
ścianki, np. w dmu- 
chawach stalowni; w 
kompresorach zaś na 
wyższe spręże oka- 
zało się skutecz- 
nem chłodzenie przez 
wprowadzanie (wraz 
z powietrzem) wody rozpylonej do wnętrza cylindra. 

Dla określenia potrzebnej mocy wykreślamy przedewszystkiem wy- 
kres ciśnień (rys. 603), w którym prężność ssania p, zmniejszamy 
o 2 do 3%, względnie do istotnej prężności po powietrza zewnętrz- 
nego, a prężność tłoczenia ps zwiększamy o 8 do 5%, względnie do 
istotnej prężności p w przestrzeni tlocznej. 

Mamy tu na myśli prężność tłoczenia tuż przy dmuchawie, gdyż prężność 
w końcu przewodu zmniejsza się w miarę oporów napotykanych w przewodzie (p. str. 
300). A zatem jako prężność tłoczną w przestrzeni GKioec) rzy dmuehawie należy 
liczyć prężność w końcu przewodu, zwiększoną o stratę prężności, niezbędną na prze- 
zwyciężanie oporów w przewodzie. 

Krzywą sprężania wykreślamy w sposób podany na str. 289, 
przyczem, stosując wartość tg «= !/3, tgf='/,, zbliżamy się do 
wzoru pul4! =stałej (adiabata), który możemy słusznie stosować 
do dmuchaw bez skutecznego chłodzenia. 

Przy zastosowaniu chłodzenia skutecznego sprężanie powietrza 
następuje podług wzorów: pvol? do pub? =stałej. Obrawszy na- 
tenczas wartość tg a = 0,2, otrzymamy tg 8 = 0,267 do 0,245, zgo- 
dnie z powyższymi wzorami na sprężanie. Jeżeli nadto podług wzo- 
rów poniżej podanych obliczymy jeszcze wartości a i pn, to może- 
my wykreślić krzywą sprężania, znając już jej punkty końcowe, 
a mianowicie przez wykreślanie dowolnej ilości punktów pośrednich 
na podstawie zasady następującej: Średnia geometryczna rzędnych 
dwóch dowolnych punktów krzywej i średnia geometryczna odciętych 
tychże dwóch punktów są rzędną i odciętą szukanego punktu pośre- 
dniego krzywej sprężania, *) 

Rozprężanie w przestrzeni szkodliwej można określać na zasa- 
dzie prawa Mariotte'a (str. 276). 


*) M. Tolle, Nowy sposób wykreślania krzywej politropicznej, Z. d. V. d. Ing. 
1804 str. 1456. 
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Z wielkości pola wykresu powyższego łatwo oznaczyć średnią 
prężność nakreśloną (indykowaną) p; w cylindrze dmuchawy. Pręż- 
ność tę można też obliczyć bezpośrednio podług wzoru: 

n=1 " 
MP 
INGSUN v Dy SE SA piece A 
pi Kai "REI 1 s p " Tis Di 

w którym ^ oznacza wykładnik wzoru na krzywą sprężania: 
pvn =stałej (p. powyżej), a 
, x d 
2 = (1+ m) (Ej — m, oraz wa 140 ŻW (E. 
sd Da e Pi 
przyczem znów m oznacza stosunek objętości przestrzeni szkodliwej 
do objętości skoku He, 

Gdy cylindry dmuchawy i silnika inają jednakowe skoki i jeśli 
oznaczymy przez; 

„A średnią prężność (ciśnienie) w cylindrze parowym w. kg/cm", 

" skuteczny przekrój tłoka dmuchawy w cm?, 

F' skuteczny przekrój tłoka silnika parowego w cm", 
n sprawność scału, to otrzymamy: 


pP pF. 


E Rys. 604. 


- As 


W wielkich dmuchawach wielkopiecowych bywa 47==0,85,*) w dmu- 
chawach stałowni i w kompresorach (sprężnicach) n = 0,78 do 0,68. 
Przy stopniowem sprężaniu w dwóch cylindrach (które zaleca się do 
wielkich kompresorów (sprężnic) o wysokim sprężu, tak w celu za- 
oszczędzenia pracy, jako też w celu równomierniejszego rozdziału 
sił), można liczyć, że w pośredku (receiver) przy prawidłowem 
chłodzeniu powietrze powraca do temperatury początkowej **) i zgod- 
nie z tem kreślić wykres (rys. 604, w którym pole poziomo zakres- 
kowane przedstawia pracę zyskaną przez stopniowanie sprężania). 


D appen. Dingler's ApE Journ. 1885 Tom 256, str. 119. 
*) A, Riedler, Verhand, d. V. f, Gewerbefi. 1890, str. 294. 
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Szacunkowo będzie: Muss ta p, 


jeśli Q i B zatrzymają znaczenie podane na str. 790, a nadto jeżeli 
oznaczymy przez: 

Ni moc nakreśloną silnika parowego w M, 

p prężność bezwzględną w przestrzeni tłocznej w kg/cm?, 

e spółczynnik obejmujący już i sprawność, a mianowicie dla 
dmuchaw wielkopiecowych s==1,8 do 1,4, dla dmuchaw do 
stalowni i dla kompresorów e = 1,85 do 1,5, 

o spółczynnik zależny od prężności i chłodzenia, a który przy 
braku chłodzenia można liczyć: 

dla p=|105| 11 | 1,2 | 13 | 14|15| 2 al H 4 5 6 là kg/em* 

a= | 0,99 | 0,97 [ota 0,91 | 0,88 | 0,86 | 0,77 |0,7| 0,65 | 0,57 | 0,52 | 0,47 | 0,44; 

à w kompresorach (spre2nicach) skutecznie chlodzonych, ze spre- 
żaniem w jednym cylindrze podług prawa pv1,25 = stałej, 

o EORR ERR MA LS 

a= | 0,61 | 052 | 048 | 043 | 0,4 | 0,37 | 0,34. 

Przykład. Mamy szacunkowo obliczyć moc potrzebną do kompresora, który pra- 
cujo ze sprężeniem pojedynczem (nie stopniowanem), a który ma wydawać na godz. 
400 m* powietrza sprowadzonego do 0° i 760 mm sł. rt. Spręż (nadciśnienie) na końcu 
przewodu o 50 mm średnicy w prześwicie i 1000 długości ma być 5 atm, a więc pręże 
ność bezwględna 0 atm (kg/cm*) Zakładając średnią prężność w przewodzie 84 atm. 
i temperaturę -+ 20^, obliczamy stratę A ee w przewodzie, podł. str. 300, na 0,76 atm. 
przyczem we wzór ów należy podstawić wartości: 

q 40 10888, 1. 2784-30 
` 3600 1000074 2527 
a podł. str. 279: 1 = 394 (313 4- 30) 
Kompresor powinien zatem sprężać powietrze do 6,76 atm. bezwzględnych. 
Jeżeli we wad powyżej ric na Ny podstawimy wartość deii, er MER 
jącą prężności atmosfery 750 mm sł. rtęc. temperaturze -|- 25", to otrzymamy przy chło- 


zeniu skutecznem : 400-10000 $6 — 1 
v2 » ( --1) d 
Nj — 14:041 090: "ep z545M, 
a bez chłodzenia (a= 0,45 zamiast 0,41) N; c5 60 MC. 


€, Stosunki sił. 


W dmuchawach i kompresorach (sprężnicach), zwłaszcza przy 
wysokich sprężach powietrza i znacznem rozprężaniu pary, siły dzia- 
łające podlegają silnym wahaniom, dochodząc przy końcach skoku 
(na zwrotach) do wartości bardzo znacznych. Tu bowiem najwięk: 
sza prężność pary w cylindrze silnika pojawia się równocześnie z roz- 
prężeniem powietrza w przestrzeń szkodliwą cylindra kompresora, 
działając skutecznie w tym samym kierunku. Wykres łącznego na- 
cisku tłoków podł. rys. 477 str. 616, a obliczenie koła rozpędowego 
podług zasad podanych na str. 618 i nast. przyczem stopień níeje- 
dnostajności: de = 1:12 do 1:20, uważa się za wystarczający. 

By uniknąć sumowania się nacisków obu tłoków na zwrocie, sto- 
sowano: wlot pozwrotowy; przestawienie korby silnika, względnie do 
korby dmuchawy; odpowietrzanie przestrzeni szkodliwej do przestrze- 
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ni ssawnej i t. p, lecz żaden z tych środków nie okazał się nieza- 
wodnym. Wytrzymałość napędu obliczamy podług nacisków najwięk- 
szych, zużywanie się części pozostaje natomiast w prostym stosunku 
do średniej wartości nacisku. , 

Wpływ mas poruszanych staramy się wyrównoważyć przeciwwa- 
gami na kole rozpędowem, a jeśli się to okaże niewykonalnem, to 
wyrównoważenie możemy osiągnąć jeszcze innymi sposobami, jako 
to: nierównomiernym rozdziałem pary, o ile ustrój stawidła zapewnia 
trwałość takiego nierównomiernego nastawienia; albo też zmniejsza- 
my skuteczny przekrój wierzchu tłoka, przeprowadzając dodatkowe 
ris? jałowe, dostatecznej średnicy poprzez górną pokrywę cy- 
indra, 


d. Zawory i tłoki dmuchaw. 


Zawory (p. str. 608 i nast.) Prędkości przepływu powietrza 
przez zawory zalecają się następujące: 

Umax = 10 do 25 m/sek przez zawory ssawne, 
Umax = 25 do 85 m/sek przez zawory tłoczne, 
przyczem Umax równa się !/, sr-krotnej prędkości średniej. 

Strata prężności na przyspieszenie wynosi naówczas zaledwie 1% 
prężności ssania, wzgl. tłoczenia. Jeszcze większe prędkości na krót- 
kich drogach i przy prawidłowym ustroju można uznać za dozwolone. 

Ogólny przelot swobodny zaworów ssawnych bywa '/, do 
U F, tłocznych zaś ?/, do us F; w dmuchawach do besemerni 
jeszcze nieco mniejszy. 

Przy niewłaściwym ustroju zaworów nadciśnienie niezbędne dla 
nadania przyspieszenia grzybkowi, w celu otwarcia zawora, od- 
działywa swemi uderzeniami szkodliwie na części napędne. Aby więc 
zmniejszyć wedle możności owe uderzenia szkodliwe, należy nietylko 
masę ruchomych części zawora doprowadzić do możliwie małej wiel- 
kości, ale nadać grzybkom zawora nadto taki kształt, aby przed- 
stawiały możliwie wielkie, skuteczne pole (powierzchnię) działaniu 
owego nadciśnienia powietrza. Zawory odciążone byłyby zatem 
niestosowne. Stosunkowo więcej 'baczności" wymagają pod tym wzglę- 
dem zawory tłoczne, gdyż otwierają się one podczas znaczniej- 
szej prędkości tłoka. 

Zamknięcie się zaworów powinno następować na zwrocie 
skoku, zwłaszcza przy uszczelnieniu metalowem, a to w celu zapo- 
bieżenia uderzeniom samych zaworów. W tym celu skok zawora 
powinien być mały (w dmuchawach do stalowni, przy siodłach me- 
talowych, D do 12 mm), niezbędny przelot zaś wypada wytworzyć 
przez dostatni obwód grzybków i wystarczającą ich ilość. 

Zawory należałoby tak naciążać, aby, w miarę zmniejszającej się 
prędkości tłoka przy zbliżaniu się ku końcowi skoku, zawór zaczy- 
nal opadać, W tym celu obliczamy różnicę prężności (p— pi), nic- 
zbędną do wytworzenia największej prędkości umax w przelocie za- 
wora, uwzględniając i dławienie strumienia, a mianowicie ze wzoru: 

max? p 
p—p ss 


2y 20,4 (278 + 1) g!' 
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w który przy zaworach tłocznych podstawiamy: za p prężność bez- 
względną, wytwarzaną przez kompresor, w atm.; za £ temperaturę po- 
wietrza przepływającego, w stopniach; za q spółczynnik prędkości 
(p. str. 294); g = 9,81 m/sek?; Der 


a" 
umax = m ry €, 


W wyrażeniu powyższem oznacza: a spółczynnik dławienia (p. str. 
294), w stosunek pola tłoka do przelotu wszystkich zaworów, © śred- 
nią prędkość tłoka w m/sek. Przy zaworach ssawnych podstawiamy 
za p prężność atmosfery zewnętrznej, a więc pool kg/cm?. 

Jeżeli f jest skutecznem polem powierzchni grzybka w cm?, to 
nacisk powietrza na grzybek będzie: P—(p —p))f i do tego 
też nacisku należy przystosować siłę zamykającą zawór. W celu 
możliwie skrajnego zmniejszenia masy części ruchomych zawora na- 
ciąża się. go wedle potrzeby wyłącznie tylko sprężynami (obli- 
czenie podł. 2. str. 417). 

Uwagi powyższe stosują się zwłaszcza do dmuchaw szybko- 
chodzących, o wysokim sprężu i do kompresorów, ponie- 
waż przy znacznych sprężach (z powodu złączonego z nimi silnego 
zagrzewania się powietrza) stosowanie szczeliw sprężystych (skóry; 
pilśni, gumy) jest wykluczone, a zatem uderzenia zaworów stają się 
dotkliwszemi. 

Do dmuchaw wielkopiecowych okazały się najwłaściwszemi pro- 
ste klapy skórzane, bez wzmocnienia, oraz pilśniowe, obszyte skórą. 

W dmuchawach do stalowni przy sprężu do 1 atm. można sto- 
sować jeszcze szczeliwo sprężyste w zaworach (pilsń wzmocnioną 
krążkami blaszanymi, albo sztuczny kauczuk, t. zw, Vulkanfibrę); 
jednakże przy używanych obecnie wyższych sprężach należy uszczel- 
niać zawory na metal. *) 

Zawory Riedler'a, o ruchu spętanym, nawet przy zamykaniu 
zapobiegają uderzeniom zaworów, dla tego też dmuchawy z takimi 
zaworami mogą mieć szybszy bieg, a co zatem idzie i mniejsze roz- 
miary. 


Zawory dmuchaw szybkochodzących. 


1 Zawory wodzone ustroju Lang-Hórbiger'a, **) 


Grzybkiem jest pierścień kołowy z cienkiej blachy stalowej, wo: 
dzony kilku cienkimi, giętkimi paskami stalowymi, przyczepionymi 
jednym końcem do pierścienia, drugim zaś do siodła zaworowego: 
Dla zmniejszenia uderzeń zaworów tłocznych (od niedawna i ssaw* 
nych) umieszczono tuż nad pierścieniem zaworowym, równolegle do 
niego, drugi pierścień stalowy, ku któremu pierścień zaworowy się 
podnosi, a powietrze zawarte między tymi dwoma pierścieniami słu- 
ży za odbój. 


*) 6, Perl. Zawory dmuchaw, oraz stosunki ich ruchu, Z. d. V. d. Ing. 1595, 
str, 464 i nast. i 

*) Z. d. V. d. Ing. 1001 str. 218; Stahl u. Eisen 1901 str. 503; Dingler's Pol. 
Journ. 1900 str. 390. 
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Rys. 604-a przedstawia ustrój takiego zawora, rys. 604-b zaś za- 
wora na większe ilości powietrza, z przegrodą piętrową. 


Zalety: Mała, masa; pewne 
prowadzenie wodzikami, a więc bez 
tarcia; wielki przelot; prostota, bo 
bez stawidła. 

2. Zawory zamykane tło- 
kiem, ustroju Stumpfa*) (rys. 

Cl, 

Na wydrążonem wrzecionie A 
osadzono z jednego końca grzy- 
bek B, z drugiego większy tłoczek 
C w postaci krążka. 

Podczas ssania prężność z prze- 
strzeni tłocznej utrzymuje zawór 
na siodle, cisnąc od strony we- 


*) Dingler 1900, str. 394; Stahl u, Eisen 1901, str. 501, 
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wnętrznej na tłoczek C. Gdy zaś podczas tłoczenia prężność w cy- 
lindrze stanie się większą niż w przestrzeni tłocznej, natenczas dzia- 
la ona na tylną stronę tłoczka C, za pośrednictwem przewodu w wy- 
drążonem wrzecionie, a tłoczek, wraz z wrzecionem i grzybkiem, 
przesuwa się w stronę ku wnętrzu cylindra, przez co zawór się ot- 
wiera. Pod koniec skoku sim tłok, uderzając o grzybek, zamyka go, 
a w celu złagodzenia tego uderzenia dodano w tłoku stosowny od- 
bój sprężynujący. 

; W rys. 604-d przedstawiono nowszy ustrój na szybszy bieg, do 
185-ciu obrotów na min. 

Zawory ssawne zastępują się tu przeważnie suwakami obroto- 
wymi. 

9. Zawory tloczkowe o ruchu spętanym, ustroju Gor- 
don'a **) (rys. 604-e). 

Dźwignia dwuramienna porusza zawsze parę takich zaworów 
ttoczkowych, a mianowicie ssawnych lub tłocznych, „albo też wresz- 
cie jeden ssawny, drugi tłoczny. Dźwigni tej nadaje się zaś ruch wa- 
hakowy albo mimośrodem osadzonym na wale korbowym, albo też 
układem drążków podobnym do napędzających stawidło korlisowskie. 
Tłoczki uszczelniają się na małe ciśnienia przez dokładne doszlifo- 
wanie, na wielkie zaś przez podwójne pierścienie tłoczkowe. 


Zalety: Uniknięcie uderzeń zaworowych; prostota; zrównowa- 
żenie sił działających, a więc możność wielkiej ilości obrotów (wy- 
konywano do 250/min.); wielki skok zawora; szybkie otwieranie 
przelotów. 

Tłoki (p. str. 542 i nast.) dmuchaw 
wielkopiecowych uszczelniają się często 
materyałami miękkimi (skórą, konopiami, 
drzewem, a zwłaszcza płótnem), przyczem 
za smar służy grafit, aczkolwiek w now- 
szych ustrojach przeważają szczeliwne 
pierścienie metalowe ze smarem olejnym. 
Dmuchawy do stalowni i kompresory 
miewają zawsze metalowe uszczelnienie 
tłoków. 


e. Układ dmuchaw. 


Dmuchawy leżące (rys. 605) są wogóle 
tańsze i łatwiejsze do obsługi od stoją: 
cych, wymagają jednak więcej pracy na 
bieg jałowy, a cylindry ich ścierają się 
nierównomiernie (p. str. 548). Dmuchawy 

- stojące nie mają wprawdzie tych wad, $4 
zato > trudniej dostępne i droższe. Dmuchawy wahakowe, łącząc w a: 
bie po części zalety obydwu powyżej wspomnianych układów, 54 
jednak jeszcze droższe. 


*) Dingler 1900 str. 395. 
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W dmuchawach stojących znajduje się na wierzchu albo cylinder 
parowy, albo też wiatrowy; wypadałoby urządzić dolny cylinder tak, 
aby można było tłok jego wyciągnąć w dół. W celu zmniejszenia 
wysokości ustroju dmuchaw stojących stosują przeróżne sztuczne 
urządzenia jako to: mieszczą krzyżulec pomiędzy obydwoma cylin- 
drami, rozwidlają (zdwajają) korbowód, układają wał korbowy po- 
między cylindrami i t. p.: Wszystkie te sposoby okazały się mniej 
doskonałymi, aniżeli układ najprostszy (t. j. o wspólnem tloczysku 
przechodzącem przez obydwa cylindry, z korbowodem przyczepio- 
nym do dolnego końca tego tłoczyska), mimo to, że układ taki wy- 
maga nader wielkiej wysokości. 


Silnik napędzający podlega ogólnym zasadom budowy silników 
parowych. (Często przy dmuchawach stosowany pozwrotowy wlot 
pary nie nadaje się do szybkiego biegu). Nawet przy dmuchawach 
wielkopiecowych stawiają dziś już wymagania oszczędnego zużywa- 
nia pary: gazy wielkopiecowe nie są bowiem obecnie tak mało cen- 
ne, jak dawniej, gdyż zużywają je przeważnie na ogrzewanie wiatru. 


Kompresory bez kół rozpędowych marnują bardzo wiele 
pary, mimo to, zalecając się prostotą swego ustroju i obsługi, znaj- 
dują jednak szerokie zastosowanie, zwłaszcza gdy chodzi o względ- 
nie małe wydajności, np. w kolejnictwie do hamulców napędzanych 
sprężonym powietrzem i t. p. 


D. Wietrzaki o tłokach zębnikowatych. 


Dwa, zazwyczaj jednakowe tłoki zębnikowate wirują około osi równoległych, z pręd- 
kością jednakową, lecz w odwrotnym kierunku, zzębiając się niejako ze sobą, Otacza je 
dokładnie przylegająca opona, a % przestrzeni między ich zębami zawartej vrl 
one powietrzo w kierunku prostopadłym do płaszczyzny przechodzącej przez ich osie. 
węża Zanen m Pen erdt ipee (p. str. 448 i een cho- 

n wa o wi 081 Zapew zeine yrzayd, " 
osiach oddzialne koła A o większej Ilości bón k NE val wen 

Wietrzaki Root'a stosują się w odlewnictwie, do ognisk kuziennych 
i do przewietrzania kopalń, a budują je do 7,6 m średnicy i 4 m 
szerokości tłoków zębnikowatych, zazwyczaj tylko dwuzębnych. Na- 
pęd przeważnie pasowy; małe wietrzaki można napędzać ręcznie lub 
nogą. Doświadczenia E. Hartig'a wykazały skuteczność objętościo- 
wą A i sprawność?, przy sprężu h mm sł. wod., zestawione poniżej: 

h=88 mm sł. wod. ` Ass  n=0,405 
Nea 820,04, 95 4250,49 7 =0,148. 

A. Ledebur zaleca wietrzaki Root'a na spręże aż do 400 mm sł. 
wod., przyczem bywa 4— 0,75, a 7 =0,45. 

Wydajność istotna w m*/sek będzie w przybliżeniu: 


Qiu a R* B, 


jeżeli przez n oznaczymy ilość obrotów na min., przez R największy 
promień, a przez B szerokość tłoka zębnikowatego, w m. 


800 Dział szósty, — Robniki (silnice robocze). 


Wietrzaki Root'a 
jednej z fabryk niemieckich. 


Do kopulaków otio dh 


ER REECH Ce 3 
HIER Moc potrzebna | Ilość obsługi- DI & 
zeg przy sprężu wanych dysz |, E] g E 
E o prześwicie IŚ = 
sms 300 mm | 450 mm n * 
^ HB sl. wod. | sl. wod, Ę B g | «d 
mm kg. 
DH | 40 
t 6 o 
1 8 o 
1 aj 9o| 100 
3 || 400 Ié 200 
4 || 395 120|| 300 
j 380 130| 420 
379 1 850 
i 315 110/1350. 
320 110)|1700 
9 || 300 120||a100 
1o || 280 139/2600 


Uwagi: Wietrzaki podane w tabliey mają żelazne tłoki zazębiające się z małym 
luzem. Wnętrze opony się nie smaruje, Nr. 1 do 5 napędzają się jednym pasem, są bez 
łożysk zewnętrznych, a osie zzębiają się gryzowanemi kołami zębatemi z odlewu ko- 
walnego; w Nr. 6 do 10 każda oś napędza się oddzielnym pasem. poza każdom kołem 
tige jest jeszcze łożysko zewnętrzne, a osie zzębiają się kołami żeliwnomi, o zę- 
ach struganych. Odpływ kierują zazwyczaj w górę. Moc podana rozumie się dla sa- 
mego wietrzaka, przy wskazanym sprężu, bez oporów pędni i przystawek. Wagi podano 
dla Nr. t do 6 bez, dla Nr. 7 do 10 łącznie z płytą posadową. 

Wyższe spręże można osięgnąć wietrzakami takimi, uszczelniając 
powierzchnie względem siebie: Wietrzakiem precyzyjnym Encke'go 
można bez nadmierhych strat dosięgać sprężu 750 mm sł. wod. przy poje- 
dynczem uszczelnieniu, przy potrójnym sprężu zaś do 3000 mm sł. wod. 

Wietrzaki Fabrye'go, zazwyczaj o dwóch, trójzębnych tłokach 
wirujących, miewają średnice tłoków do 4 m, przy szerokości 8 m. 
Jako niedające wyższych spręży używają się one przeważnie tylko 
do przewietrzania kopalń. Spręż stosowny h> 20 mm, zazwyczaj 
40 do 60 mm sł. wod. Sprawność 7 do 0,5. 


E. Dyszaki parowe. 


Dyszaki parowe, czyli strumiennice parowe do powietrza 
(lub gazów), stosują się przeważnie jako wydyszaki (t. j. ssące) 
do ognisk. np. kopulaków, płomieniaków i t, p.; nadyszaki zaś 
(t. j. tłoczące) mogą znaleść właściwe zastosowanie tylko tam, gdzie 
znaczne nawilżenie powietrza lub gazu nie jest szkodliwe (np. do 
gaziarek, t. j. generatorów gazu). Do palenisk nadmuchowych przy 
kotłach parowych stosują również dyszaki, a jedna z fabryk niemiec- 
kich wyrabia je (z odszumkami, oraz iglicami nastawnemi 
do pary lub bez nich) w 10-ciu wielkościach, o średnicach rur paro- 
wych 10 do 50 mm, a przewodach wiatru 100 do 700 mm w prześwicie. 

Do pieców martynowskich stosują skrócone dyszaki nadmuchowe 
(do palenisk) o wydajności 20, 40 i 60 m? wiatru/min. 


DZIAŁ SIODMY. E 


S I LIN LAC, 


Część ogólna. 


Hamownice *) służą do oznaczenia mocy pożytkowej Aa (w M), 
wydawanej przez dany wał, ponajczęściej przez główny wał silnika, 
albo teź mocy odbieranej przez główny wał silnicy roboczej (robnika). 

Na koło hamulcowe, osadzone na ein wale, nakładamy dwa klocki hamulcowe 
(z twardego drzewa, albo metalowe) tak, aby je módz przyciągać śrubami, Do raw 
2 klocków przytwierdzamy Wiel jid której koniec swobodny pociągamy ciężarkami 0, 
za pośrednietwem linki przechodzącej przez krążek (rys. 606), albo też opieramy go na 
pomoście wagi dziesiętnej 
(rys. 607); w tym razie 
długość dźwigni bywa 3 do 
5 m, a układ ten jest star- 
szyi znany pod nazwą we- 
dzidła lub hamownicy Pro- 
ny'ego, Kierunek obrotu 
wałów wskazano w rysun- 
kach strzałkami, 

Śruby dociągamy tak 
dlugo, dopóki nie osiągnie- 
my normalnej ilości obro- 
tów n na minutę, zmienia- 
jac równocześnie ciężarki 6 lub obciążające sżalkę wagi tak, aby otrzymać stan równo- 
wagi, przedstawiony w rys. 006 wzgl. 607-ym. Natenczas moment tarcia będzie się 
równał momentowi obciążenia dźwigni, a cała praca wała przemienia się na prap tar- 
cia, ta zaś na ciepło. oraz na pracę ścierania się koła i klocków hamulcowych. Waga 
własna urządzenia pozostaje bez wpływu na wyniki przy wałach pionowych, a w urzą- 
dzeniu Podl. rys. 606 nawet przy wałach poziomych. Do pomiaru znaczniejszej mocy 
zastępują też klocki taśmą hamulcową. 


Jeżeli przez G (w kg) oznaczymy, czy to ciężarki obciążające 
podł. rys. 606, czy też nacisk dźwigni na pomost wagi dziesiętnej 
(rys. 607) po potrąceniu nacisku, jaki wywiera dźwignia zluzowana 
w tem samem położeniu; przez £ ramię dźwigni, mierzone od osi 
wała, w m; przez r promień koła hamowanego w m; a przez n nor- 
malną, spostrzeżoną ilość obrotów na min., to całkowita siła tarcia 
na obwodzie koła będzie: I? =G/:r, a zatem moc tarcia w kgmy/sek. 
(p. str. 194 i 210), czyli moc hamowna: 

Gl2arn_anGl 


Ba A m z wą 


r 60 801 


*; Dynamometry są albo siłomierzami, do mierzenia naciągów lub nacisków, albo - 
też hamownicami do mierzenia pracy wydawanej w jednostce czasu, a więc mocy. 
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albo moc pożytkowa wała w Mt: 


— 0,001396 n G L 


Na = 


mnGi 
80.75 


Jeżeli średnica koła hamowanego jest d cm, a szerokość jego 
h em, to dobre stosunki wskazuje wzór: 


w którym (podług C. v. Bach'a) wartość wy = 2,5 przy chłodzeniu 
wodą, a uw do 0,5 przy chłodzeniu powietrzem. 
prędkościach, a zatem małych ciśnieniach na jednostkę powierzchni, 
można przy chłodzeniu wodą wartość w, powiększyć stosownie do 
okoliczności nawet do 5. W zwykłych warunkach biorą szerokość 
b koła równą 1,5-krotnej średnicy wała. 


I. SILNIKI ŻYWE. 


Przy znacznych 


Całodzienna praca A (w kgm) silnika żywego (p. str. 193 i 194) 


staje się największością przy pewnej wywieranej, średniej sile 


P (w kg), pewnej średniej prędkości v (w m/sek.) punktu przy- 
tknięcia siły P w kierunku jej działania i przy pewnym średnim cza- 
sie trwania £ (w sek.) roboty, czyli wydatek pracy będzie wówczas 
najkorzystniejszy, u mianowicie: 


A= nt w kgm. 


Jeżeli prędkość, z jaką pracuje silnik żywy, będzie v, (zamiast v), 
a trwanie roboty calodziennej ^, (zamiast 4), to średnią siłę P, jaką 
silnik będzie wy określa Par wzorem: 


,=(8— no 


Sila P, prędkość v, moc Æ i całodzienna praca A silników żywych. 
(Istotny czas roboczy (ET godz. = = 28800 sok. » 


Silnik sam, albo działający” P | wv 1 E= Po KE Pr 
na Se kg | misek. | kgmjsok. ` Mm 
Robotnik, bez silnicy . I5 | 0,8 12 CG 345 600 
" przy dźwigni. ZE 555459 158 400 
F przy korbie *) | ro | 0,8 8 | 230400 
y przy taranku I 
(kafarku) « «| 14 | 0:45 6,3 | 181 440 
" w kieracie . 12 0,6 7,2 207 360 
^ przy linie ko- | 
łowrotu . kéen 100,3 75 | 216000 
5 ciągnąc za tañ- | 
cuch . VR 30 0,4 12 | (nio bez przerw) 


*) A. Riedler podaje dla roboty bez przerw przy korbie 72=7 do 8 kg, e = 09 / 


m/sek., a więc A = 6,3 do 7,2 kgm/sek., A = 181440 do 207300 kgm. 


| 


1. Silniki żywe. 808 


Silnik sam, albo działający 2 e | E= Pv | A—9?8800Pc 
na silnieg | kg | m/sek. | kgm/sek. || kgm 


Robotnik, w deptaku 
Kofi bez silnicy e 
»  wikieracie *) « i 


0,15 9,6 | 276480 
1,25 75 | 2160000 


0,9 40,5 | , 1166400 

Wół, bez silnicy 0,8 48 1 382 400 
» w kieracie. ` 0,6 39 1123200 
Mul bez silnicy . . . LI 55 1 584000 
» w kieracie. À 0,9 27 777 600 
Osioł, bez silnicy . . .| 40 0,8 32 921 600 
„ Ww kieracie . , „| r4 Ó8 |^ 3r | || 322 560 


Moc silnego mężczyzny przy dźwigni sikawki, na czas dwóch 
minut, do 0,5 MX, średnio zaś 0,3% M. **) 

Rziha***) z 80-tu oddzielnych spostrzeżeń nad najprzeróżniejszemi 
zajęciami średnio silnych robotników (ważących po 65 do 80 kg), 
przy 12-to godzinnej dzionce, a więc około 10-cio godzinnem trwa- 
niu istotnej roboty, podaje średnią moc pożytkową mężczyzny na: 

Nn= !/4 MK, albo całodzienny wydatek pracy na: 

A = (75 : 21) +60 « 60 - 10 = 128570 kgm. 

Praca ta przedstawia równoważnik około 300-tu ciepłostek (p. str. 
825) Przerwy z powodu znużenia wynoszą średnio 85% istotnego 
czasu roboczego. 

Na 1-go Me pożytkowego liczą około 720 kg. wagi żywego sil- 
nika zwierzęcego. Waga żywego konia bywa 800 do 600 kg, wołu 
900 do 1300 kg, mula 200 do 350 kg, osła 120 do 200 kg. 

Lechalas ****), oznaczając przez Q wagę konia w kg, przez W 
wagę wozu w kg, przez L wagę ładunku (ciężaru pożytkowego) w kg, 
przez ję spółczynnik całkowitego tarcia wozów (p. str. 219), a przez 
s=tgauw sina pochyłość danego szlaku drogi, określa siłę pociągo- 
wą konia w kg, przy 10-cio godzinnej robocie, wzorem: 

P=G(u-+8) k Qu w którym G= W- L; 
a zatem siła pociągowa (w kg) na każde 100 kg wagi koni będzie: 
3 


p = =10| 5 MEREST . 


Tablica na str. 804 podaje prędkości jazdy v w m/sek., odpowiada- 
jące wysiłom p=0 do p= 50 kg na 100 kg konia. Prędkość ta jest 
w przybliżeniu: 

v= 0,21 (b — 0,1 p) +- 0,007 (b — 0,1 p)’. 

Dla p=20 kg mamy © =0,8 m/sek. i przy tych wartościach 
osięgamy największość mocy pożytkowej, wydanej przez każde 100 kg 
wagi konia, a mianowicie pv = 16 kgm/sek. [Dane te wysnuto z do- 
świadczeń z końmi po 875 do 400 kg wagi]. Koszt przewozu wy- 


-*) Dragi kieratu 4,5 do 6 m długie. 
** €, v. Bach, Die Konstruktion dor uw A str. 90 i 91, Stuttgart 1883, 
**) E Rziha, Średnia moc robotnika, Z. d. V. d. In 1804, str. 042. 
s) M. Lechalas, Rozprawa o przewożeniu, Annales der ponts et chaussées 1579, 
str. 364 i nast; nadto Centralbl. d. Bauv, 1888, str. 544, 
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pada zatem najtaniej, gdy p — 20 kg, to znaczy, gdy sila pociągo- 
wa zaprzęgu wynosi około !/, jego wagi Q i zgodnie z tym warun- 
kiem wypadałoby oznaczać najkorzystniejszy stosunek ilości Œ: Q, 
czyli (W -+ Z): Q. 


ZSEE sre 


o | 1,94 5 o.885| 24 0,65 30 | 0447 
t 1,88 19 | 0,84 15 0,62 32 | 0415 
2 1,82 20 | 0,80 26 0,59 35 | 034 
3 | 1,76 at 0,76 27 0,56 40 04215 
4 1,70 2a | 0,72 28 0,53 45 | 0.105 
5 | 1,64 23 0,68 29 0,59 50 0,00 


Gdy chodzi o wybór ekonomicznie najkorzystniejszej linii przy budowie lub prze- 
budowie dróg, można dla średnich wag koni, wozów i ładunków, używanych w danej 
okolicy, oznaczyć dla każdej poszczególnej pochyłości drogi właściwe wartości p, a po- 
dług nich dobrać z tablicy pow, teu] przynależyte wartości v, rozumie się, dla po- 
chyłości w obydwóch kierunkach jazdy. Jeżeli v, oznacza prędkość w jednym Med 
v, w kierunku odwrotnym, a przez I= (h:s) oznaczymy długości poszczególnych części 
rysu pochyłych (gradienty) danej drogi w m, to średni czas jazdy dla przebycia 


dro dzie w sek. 
ora p 230 5)FXü0:9) 
EE 
Jezeli zatem mamy dwie linie A i B, dla których oznaczyliśmy powyższe wartości D4 i D p 


i po których to liniach przez m dni w roku ma przejeżdżać dziennie po m wozów tego 
gatunku, jaki służył nam za podstawę obliczenia, to przy 10-cio godzinnej dniówce w 
rubli za zaprzęg wraz z woźnicą i przy rocznej stopie procentowej ky, otrzymamy 
kapitał K, który możemy dołożyć na budowę linii H ponad koszta linii 4, a mianowicie: 


. 100 (D4— Dg) mmu 
= 00-60-1034 — 

Przy ostatecznym wyborze wypada porównać jeszcze koszta utrzymania obydwóch 
lini, Na spadkach wymagających hamowania, a więc tam, | aie wypudnie odjemna war- 
tość na p, jak doświadczenie poucza, nie można brać do obliczenia prędkości przekraczają: 
coj v = 1,66 m/sek, E 

Jeżeli chcemy jeździć bez hamulców, to p, wzgl. P, nie powin- 
no mieć wartości odjemnej, a zatem spadek nie może być większym niż: 


e ARTE 
Zależność między całym ciężarem G, a ładunkiem, t. j. ciężarem 
pożytkowym Z, określa nam przybliżenie wzór: 
L= G — 80 
SHEHE T: 
Jeżeli koń na poziomej, równej drodze uciągnie wraz z wozem 
jednokonnym ogółem ciężar G, to ciężar ten na każdego konia 
zmniejsza się: 


w zaprzęgu dwukonnym ` o 2,2%, w zaprzęgu pięciokonnym o 27%, 
x . trzykonnym RA LIES A A sześciokonnym „ 36 „ 
" » czterokonnym „20 , * e ośmiokonnym „ 50 ,. 


Te procentowe ubytki siły pociągowej, przy umiejętnem prowa- 
dzeniu koni, mogą się zmniejszać o jedną czwartą do jednej trzeciej 


swych wartości, jeżeli mamy dobre konie mniej więcej jednakowej 


siły i należycie włożone do roboty. 


j 
l 
I 
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Il. SILNIKI WODNE. 


A. Koła wodne. *) - 


Stosować będziemy oznaczenia następujące: 

Q ilość wody dopływającej w m?/sek., 

^, prędkość, z jaką woda dopływa do końca górnej pogrody 
tuż przed silnikiem, w m/sek., 

^, prędkość, z jaką woda, Oopuściwszy silnik, odpływa w samym 
początku dolnej pogrody, w m/sek. 

Il' jawny spad roboczy, t.j. różnica poziomów w oznaczonych 
powyżej punktach, czyli różnica wysokości zwierciadeł wody 
w czasie roboty, w m, 

H spad do zużycia dla pracy koła, t. į jawny wraz z uta- 


c c 
jonym, czyli wartość = = -+ zt ph w m, 


29 
N= Se moc do zużycia, tkwiąca w sile wodnej, w M, 
Ny=4N moc pożytkowa koła w MŚ, 
n= Np: N całkowita sprawność koła, 
n. ilość obrotów na minutę, 
D —9 R średnica zewnętrzna koła w m, 
b szerokość koła w prześwicie, a głębokość jego przegródek w m, 
Z ilość łopatek, 
t= aD: Z podziałka łopatek w m (na obwodzie zewnętrznym), 
Q ilość ramion (sprych) jednej gwiazdy, 


? 
v=oR= TAS b. prędkość obwodowa koła w m/sek., 


0-252 zawartość wody w jednej przegródce międzyłopatko- 
wej w mi e 

Enge Mé, Zen ZR e de MG 

SELL jy wm, mc spólezynnik napelnienia, 

he strata spadu przy wlocie w m, 

ħa strata spadu przy wylocie w m, 

g przyspieszenie ciężkości = 9,81 m/sek?, 


a. Koła nasiębierne. 


Wlot wody zazwyczaj na samym wierzchołku koła, przy znacz- 
nej prędkości koła jednakże nieraz i przed wierzchołkiem, a tó w ce- 
lu lepszego wyzyskania siły wodnej. Natenczas trzeba jednakże za- 
pewnić pożądany kierunek obrotu przy rozruszaniu koła. 


*) Podług C. v. Bach'a, Die Wasserrüder, część II, Stuttgart 1896. 
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Dobierając prędkość obwodową ve, trzeba o tem pamiętać, że 
w miarę zmniejszania się wartości v zwiększają się wielkości nastę- 
pujące: sprawność, lecz tylko do pewnej granicy; rozmiary koła, 
a zatem i koszt jego; stosunek przekładni, a więc i waga i koszta 
przystawek, oraz strata pracy skutkiem tarcia czopowego i mię- 
dzyzębnego. Zazwyczaj bywa v=1,5 do 2 m/sek., rozumie się, 
z uwzględnieniem szczególnych okoliczności danego zadania. 

Składową poziomą c» prędkości strumienia (rys. 609) oznaczamy 
tymczasowo z wzoru: 

Ch — 2,5 Vy. 
Spad niezbędny do wywołania tej prędkości będzie: 


2 
h — (12-0) 97 a wartość D ss 0,10 do 0,15. 


Przy wlocie na samym wierzchołku koła otrzymamy na średnicę 
koła w m (p. rys. 608) wzór: 
D—2RB-—H-[.--05s--0--zQ—2z'--«z") . . . I 
w którym oznacza: 
z'— R— JL (por. str. 808); 
$,— grubość strumienia (p. str. 808); 
A = grubość doplywnicy, czyli przedłużonego dna górnej po- 
gródki (p. str. 808); 
zy luz między obwodem koła, a spodnim krajem dopływnicy. 
Przy niezbyt szerokich kołach żelaznych dochodzą z war- 
tością ty do D mm, jednakże lepiej dawać więcej luzu, by 
ułatwić powietrzu ujście z przegródki międzyłopatkowej. Przy 
kołach drewnianych wartość z, < 15 mm będzie możliwa | 
jedynie przy małej szerokości kół. Najmniejsza wartość zo 
pozostaje również w zależności od przewidywanego stopnia 
obmarzania koła zimą; 
zi nadwodność koła; określamy ją z uwzględnieniem przewi- 
dywanego wezbrania wody w pogrodzie dolnej, ponad stan 
normalny, na zasadzie którego sporządzamy projekt; zanurza- 
nie się bowiem koła w wodzie może być tylko stanem wy* 
jatkowym. Zazwyczaj starczy wartość x” = 0,08 do 0,10 m. - 


Przy przedwstępnej ocenie wartości D liczą: 
ch? Ch? 
wne alga ta PORE AJ do D= Enion TREN. ster" 


Z tak określonej wartości D, obrawszy stosowną ilość obrotów n, 
oznaczamy v= í Dn: OU i obliczamy powtórnie ch i Ag. 


Głębokość przegródek a =5 VH de t V H, 


przy której oznaczaniu należy jednak pamiętać, że im mniejszą bę” 
dzie wartość a, tem większe będą i straty przy wlocie i szerokoś 
koła, a zatem i jego koszt, że jednakże z drugiej strony i szeró* - 
kość drzewa na wieńce drewniane nie jest nieograniczona. ] 
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Rys. 608. 
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( 
Szerokość koła b= -2 , a wartość e= !/, do '/ą- 
Gdy b 71,7 m, staje się nieodzownym wieniec środkowy, 
a przynajmniej podparcie dna przegródek (bębna). 
Szerokość strumienia: b, = b — 0,4 do b — 0,2 przy kołach bez 
wieńca środkowego, 


= F — 0,4 do g — 0,2 przy kołach z wieńcem środkowym. 


Przy zastosowaniu oddechów, t. j. oddzielnych otworów dla ujścia powietrza, 
można zwiększyć szerokość strumienia względnie do powyżej podanych wartości, 


Grubość strumienia en”) wr" 
o Ch 
Grubość dopływnicy z blachy żelaznej: Ó —5 do 8 mm. 
Położenie środka koła M, względnie do punktu A, określany 
wzorem: 


y — V2pV— (R— m +p) -- V2 im — m + (R - m + p), 
cu? — fo 
2 a m= 2 

Z wartości y oznaczamy z'— R— y R* — y*. 

Jezeli przy wymiarach dobranych z równania I (str. 806) war- 
tość na nadwodność z' wypadnie nieodpowiednio, to należy zmie- 
nić stosownie D i przeprowadzić ponownie całe obliczenie. 

Linia środkowa ABP strumienia (rys. 609) jest parabolą 
o wierzchołku 4 (oznaczonym przez ño), o poziomej stycznej wierz- 
chołkowej ch, o pionowej osi głównej, przechodzącej przez 4, o pa- 
rametrze 2p i ognisku 6, leżącem poniżej A o 

| paleta eel Ag d 
Si m 2 29 Li 

Dowolny punkt P paraboli wykreślamy, odcinając z wierzchołka 
„| na osi dowolne, równe kresy: A7=Al, a łuk koła, zatoczony 
promieniem G / około ogniska 6, przetnie poziomą, przełożoną przez 
punkt 1, w szukanym punkcie P paraboli, prosta zaś PI będzie jej 
styczną. (P. str. 108 i nast). 

Cząstka wody, wstępująca w przegródkę koła w punkcie H 
(tys. 609), przebiega drogę bezwzględną BP. Punkt P" toru 
względnego //P"N tejże cząstki (po obracającem się kole) wykre- 
ślimy, odcinając na obwodzie tegoż koła, z końca promienia M P T; 
t. j. z punktu T, łuk TU=BP':v:ch, a łuk kołowy, zatoczony 
promieniem M P^ około M, przetnie promień MU w szukanym 
punkcie P”. 


w którym p=2 + Ò -H zs. 


Kształt łopatek. 


Nie uwzględniając straty przy wylocie, wypadałoby nadawać ło- 
patkom kształt toru względnego BN; jednakże ze względu właśnie 
na tę stratę należy postępować w sposób odmienny: 
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Krzywa łopatek żelaznych (rys. 608) składa się z dwóch łuków 
kołowych QQ; i Qi Q, i prostego kawałka Q, P,; krzywa ta ma być 
styczną do toru względnego DAN, ma przecinać obwód w punkcie Q, 
odległym od B o łuk BQ !/, t= !/, QO, wreszcie w punkcie Q, ma 
ona przechodzić stycznie w kierunek promienia Q, P, M, przyczem 
długość kresy prostej Q, P, powinna przynajmniej być równa wyso- 
kości kątownika, łączącego łopatkę z dnem przegródki (bębnem). 
W kołach z podkoliną, t. j. otoczonych od spodu zakrzywionem 
dnem pogrody kołowej, czyli okoliny, krzywa łopatek zbliża się 
wedle możności do toru względnego. 


Łopatki drewniane (rys. 610) Rys. 610. 
bywają tylko załamane, a kąt ich 
przecięcia się z obwodem ma być ` 
300, co określa kierunki A B jako 
styczne do koła spółśrodkowego, 
lecz o promieniu 0,866 A (t. j. 
R cos 80^); dla większych napełnień ` 
zwiększają promień ten do 0,9 H, dla mniejszych natomiast zmniej- 
Szają go do 0,85 R. Wzajemne przysłonięcie się. łopatek bywa 
eco !/, 4. Druga część łopatki leży w kierunku promienia. 


Podziałka i ilość lopatek, oraz ilość ramion. 


Podziałka ć łopatek, t. j. odległość środków dwóch sąsiednich 
łopatek, mierzona na obwodzie zewnętrznym, bywa'*/; do "es razy 
większa niż długość łuku C D (rys. 608), t. j. łuku obwodu, przeci- 
nanego przez strumień. Z wielkości ^ określamy tymczasowo ilość 
łopatek Z=nD:t, którą jednak ze względów na dogodniejszy 
ustrój koła zmieniamy o tyle, aby ilość łopatek stała się wielokrotną 
ilości a jego ramion, którą znów dobieramy podług średnicy D (w m): 

aco D+-2 do D-8: 


Straty i sprawność. 


1. Wiot. Zakreśliwszy koło spółśrodkowe SS promieniem 


sch E ad, ^ 


kreslimy z punktu przecięcia się S; (rys. 608) tego koła z linią środ- 
kową ABS, strumienia równoległobok prędkości SS, S, Sy, w któ- 
rym 5, $, jest prędkością bezwzględną cząstki wody, S, S, zaś pręd- 
kością punktu AN, samego koła. Z równoległoboku tego oznaczamy 
względną prędkość w; cząstki wody względem koła, a mianowicie 
wi = Si Sy = S. S, Zaniedbując nieznaczną zresztą stratę, spowo- 
dowaną odderzeniem przy wlocie, określamy stratę spadu przy wlo- 
cie (w m) z wzoru: 
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n | w? 
"RYBY 

2. Wylot. W rys. 608 kreślimy prostą QP, (tak, aby pole odcię- 
tej części przegródki QQ, Q: P, Q równało się {= q: b), oraz pro- 
stą OI któraby połowiła to pole, Wyprowadzamy z Q prostą 
Q P, styczną do krzywej lopatkowej, a zakreśliwszy półkole ponad 
QM jako średnicą, przedłużamy proste OP, Of, QP; aż do ich 
przecięcia się z obwodem tego półkola w punktach P, P, I^, 
przez które kreślimy nadto promienie z M, t. j. MP; P^i t. d. Po- 
dług założeń zazwyczaj stosowanych otrzymamy natenczas stratę 
spadu (w m) przy wylocie ze wzoru: 

Y Vnd D, P4! 4- A - P, P. = P, PS! ZE 
6 29 

W istocie jednak, jak to wykazują dokładniejsze badania *), stra- 
ta przy wylocie bywa znacznie mniejsza, a mianowicie w zwykłych 
warunkach będzie ona: 


hem 


hą=2*/, h'a- z”. 

3. Tarcie czopów powoduje stratę wielkości 1 do 8% mocy do 
zużycia N. 

4. Opór powiętrza, którego wpływ bywa naogół nieznaczny, oraz 
różne niedokładności powodują jeszcze pewne straty dodatkowe. 
Uwzględniamy je, pomniejszając sprawność, oznaczoną podług ustę- 
pu 1 do 8-go, jeszcze o 2 do 8%. 

Sprawność całkowita należycie zbudowanych kół nasiębiernych 
przy znaczniejszych spadach dochodzi do 7 = 0,85 


Waga koła. 


Wagę CG (w kg) normalnych, żelaznych kół nasiębiernych można 
oceniać w sposób następujący: 

1. Gdy na wale koła wodnego mieści się oddzielne koło zębate 
dla dalszego napędu, to z wykluczeniem wagi tegoż koła zębatego, 
waga samego koła wodnego bywa: : 


G —b540a(b Dis do 580a(b D)'/2, 
albo z mniejszą dokładnością G = 460 7 do 500 = E 


Male koła szybkobiegnace, zwłaszcza w podkolinie, bywają o 12!/; 
do 25% cięższe, niż wykazuje wzór pierwszy. 
Storcowe koło zębate, o średnicy 5 do 6 m i 180-ciu do 240-tu 
zębach, złóżone z dzwon oddzielnych, waży w przybliżeniu: 
r == 50000 D, byt, kg, 
jeżeli oznaczymy przez JD, średnicę obwodu podziałkowego, przez i 
podziałkę, a przez b, szerokość zębów, wszystko w m. 


*) C. v. Bach, Die Wasserrader, część If, str. 132 i nast.; Stuttgart 1850. 
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2. Gdy koło zębate, storcowe stanowi jedną całość z samem ko- 
łem wodnem, to waga ogólna obydwóch kół będzie: 
G==700a(bDYls do T30a(b Diz, 
Y N 
względnie G= on? do 650 KS 


b. Koła wodne z wlotnicami i szatkownicami. 


Wlot wody w koło uskutecznia się powyżej lub poniżej osi ko- 
ła za pośrednictwem oddzielnej wlotnicy, nadającej strumieniowi 
pożądany kierunek. 

Na wybór średnicy koła wpływa ten wzgląd, iż większe średni- 
ce zmniejszają wprawdzie stratę przy wlocie, zwiększają natomiast 
koszta urządzenia, co rozważywszy, o ile tylko wyjątkowe okolicz- 
ności nie będą wymagały niezwykłych rozmiarów, można dla kół 
przedstawionych w rys. 611 i 612 dobierać: 

D=H-+35 m; oraz v = 1,6 do 2,2 m/sek. (por. dane o v na 
str. 806). 


Rys. 611. 


a D. D 
Głębokość przegródek a — 0,4 y ji do 05 H ir 


niekiedy większa, zwłaszcza przy bardzo zmiennym poziomie dolnym. 
Szerokość koła =£ , wartość & = !/, do 7. 


Podziałka łopatek ¿= 0,5 a do 0,7 a. 
Ilość łopatek i ramion por. str. 809. 


Zanur a, = 2 ; 


w założeniu, Ze woda poza kołem odpływa z prędkością w przybli- 
żeniu równą ". Y 
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Luz między kołem żelaznem a kamienną jego podkoliną zwęża 
' sie do 5 mm, przy zastosowaniu zaś łożysk nastawnych pod wał 
koła bywa jeszcze mniejszy. Nasamprzód ustawiamy koło dotykiem 
do podkoliny tak, aby się o nią tarło, poczem odsuwamy je tylko 
o tyle, aby się właśnie przestało ocierać. 

Kierunek skrajnej cząstki łopatki (rys. 611) określa się warunkami: 

ra= HÄ — UR — a); czyli sinf=(R— a): R, 

od których można odstępować nieco w jedną lub drugą stronę, a mia- 
nowicie tem więcej, im mniej zależy na tem, aby się łopatki piono- 
wo wynurzały z poziomu wody dolnej. 

Krzywa łopatki. Część AN dla pionowego wynurzania się powin- 
na być rozwijającą (ewolwentą) koła spółśrodkowego, o promieniu 
CA=R sin = R — a,, albo przynajmniej łukiem koła, możliwie 
zbliżonym do kształtu tej rozwijającej. Pozostałą część łopatki, od 
A począwszy, należy z silnym zakrzywieniem (o wklęsłości odśrod- 
kowo skierowanej) prowadzić tak daleko, aby woda się nie mogła 


przelewać do wnętrza koła. 
Wlot. Wlotnica ma przecinać obwód pod kątem a, określonym 


przez warunek tg a c» 0,5. 
Prędkość wlotowa c” z najwyższej wlotnicy będzie zatem 
= v sing ` 
sin (8 — a)” 
a głębokość punktu B pod poziomem górnym 
ra 
z, —(1-- €) 37 j (wartość ¢ œ 0,12). 


Kształt wlotnicy (rys. 612). Kreslimy BO Lei (a zatem stycz: 
nie do koła spółśrodkowego o promieniu r/e = CO = R sin « w rys. 
611 i w górnej części rys. 612) i około B jako środka zataczamy 
koło o średnicy s, = prześwitowi wlotnicy, t. j. 0,06 do 0,10 m, 
a z punktu () jako środka łuki koła B,'4, i DUT B”, styczne do 
koła o średnicy s,, oraz łuk BB, przez jego środek B. Łuki DA 
i B," B," określają dolną część wlotnicy, przedłużamy je dalej ta- 
kiemi krzywemi A, 4, i B," 4,", aby styczna w A,” była pozioma, 
oraz aby ilość wypływająca z D, t. j. 

ds Gäng H Sch `: 
mogła wpłynąć do wlotnicy przez przekrój 4,'4,". Warunek ten 
określają nam wzory (p. str. 242): 
qy Z*h Mobo V 29 (V hy 3—V hi"), 


` 
39 4 
albo AU m | nht | 
i = PITE el 
w których m oznacza spółczynnik wypływu z wlotnicy (w do 0,94 
przy łopatkach żelaznych, a o 5 do 10% mniejszy przy łopatkach 


drewnianych), by szerokość wlotnicy w prześwicie, a jt, — 0,90 spół- 
czynnik wypływu przy wejściu do wlotnicy, resztę zaś oznaczeń po- 
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„dano w rys. 612. Dla prawidłowego nakierowania strumienia we 
wlotnicy niezbednem jest, aby punkt A,” leżał ponad Ji aby róż- 
nica ich poziomów była dostateczna. 

Rys. 612. R 


! Grubość blach przedzialowych we wlotnicach wielokrotnych, 
czyli szatkownicach, s==5 do 8 mm, a pozostałe wymiary (rys. 
612) y=0l2m i zz085m © 

Następną wlotnicę szatkownicy, o prześwicie s, wykreślamy w spo- 
sób podobny, a mianowicie w rys. 612 z D," kreslimy D," Os styczną 
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do kola o promieniu CO i odcinamy na niej B," Bą' = s, Bad B; = 
B, B,'—0,5s; z O, jako środka zataczamy łuk koła B," By” 
i przedłużamy znów krzywą aż do Ai, zachowując podóbne wa- 
runki ilości przepływu, jak przy wlotnicy górnej, a mianowicie: 


da — dg ta y 2g ką; (wartość A = do 0,98 por. str. 812), 
s s É — 
oraz Aq > [as Lr t] , (Ito = 0 „90. ) 


Podobnie można wykreślić ku dołowi i trzecią i czwartą wlotni- 
ce, zazwyczaj jednak szatkownice miewają po 8 wlotnice. Mamy 
nadto warunek 74 = Q, a zakładając dodatkowo np. 4, = + = 03; 
możemy określić stosunki wielkości s, i 8; do 44. 


Straty i sprawność. 


1. Wlot. Jeżeli strumienie, wychodzące z poszczególnych wlotnic 
szatkownicy, wyobrazimy sobie złączone w jeden, to łączny ten stru- 
mień trafia obwód koła (rys. 612) w przybliżeniu na głębokości 
średniej: 


pak (5.2 Ban ua Sa AERE 
coh aro dene 

Prędkość bezwzględna w tym 
punkcie lo 613) bedzie: 


gece? gz—gy2gz 
yi oy gs 
z i =0,15, a p= 
0,93. 
Wierzchołek M drogi para- 
bolicznej MBS, określają wzory : 


Ate Ben SL. iM MEMM 


w których A jest poziomą, a Cy 
pionową składową prędkości el, 

Przegródkę międzyłopatkową 
względnie do szatkownicy wkre- 
ślamy w koło nasamprzód tak, 
aby (rys. 618) C B = CD, a ére- 


dni poziom wody w tej przegródce tak, aby przekrój wody równał 
się 0,5 /— 30 Q: Znb, przez co oznaczamy wysokość z „ Następnie 
wkreślamy ponownie w koło tę samą przegródkę, lecz w położeniu 
CiD, Bis obniżonem o 


DDĘE| eem) Ve «essi |, 


(re oznaeza tu pionową składową prędkości v w punkcie B), a w punk- 
cie S,, gdzie parabola M B S, przecina poziom wody w przegródce, 
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wykreślamy równolggłobok ze znanych prędkości c, i v, w celu 
oznaczenia prędkości w,, poczem określamy stratę spadu (w m) przy 
wlocie z wzoru: 

Gi, — w? S 


2. Wylot (rys. 614) Stratę spadu przy wylocie określa (w m) 


wzór przybliżony: 
vi — cą? 


29 


ha =z" + 


Jeżeli x" =0, co przy kołach że- 
laznych da się prawie urzeczywistnić, 
à cy = 0, to będzie ka=0. , 

9. Reszta strat (p. str. 810) w do- -—-L-— 
brych kołach bywa 3 do 5% mocy N, 
względnie spadu Æ. 

Sprawność takich, prawidłowo za- 
projektowanych i starannie wykona- 
nych kół dosięga wartości 7 — 0,85 
przy spadach 8 do 4 m, przyczem 
jeszcze prędkość wylotową, z jaką 
woda opuszcza koło, zużytkowują na 
wywołanie ruchu odpływowego w dol- 
nej pogrodzie. 

Waga koła żelaznego, o wieńcu 
kratownicowym i bocznych ściankach 
pierścieniowatych (z wyłączeniem wa- 
gi koła zębatego), bywa: 

G = 930 a (b DY'/ do 860a(% Dis, 
albo z mniejszą dokładnością: 


1 N 
G=407 do 460 . 


Koła o stosunkowo małej średnicy, albo małej szerokości, ważą więcej. 


c. Koła o nastawnym wlocie przelewowym. 


Zazwyczaj bywa D=3H do 4 H, a v—1,4 do 1,7 m/sek. 

Co do szczegółów tego koła por. dane z pod b. 

Wlot (rys. 615). Położenie A stawidła, zaopatrzonego w przele- 
wnicę blaszaną, przy normalnym dopływie określamy z wzoru: 


Q-—pubh y 2gh, 
w którym 4&— 0,50, a przy lopatkach drewnianych m = do 0,45. 
Cały strumień wody wyobrażamy sobie zespolony w warstwie 
średniej (nie środkowej!) Ao., A Sj; a z równania: 


05 Q = i bo hos V Zä Teisa 
oznaczamy głębokość hy,; wierzchołka Ja. paraboli Ag., X, któ- 
rej ognisko G leży o Ao, G — 9/4, hy, pod- wierzchołkiem Ag s. 
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Środek koła obieramy na poziomej, leżącej o Z? — (H += a) ponad 
górnym poziomem wody, a mianowicie tak, aby obwód koła przeciął 
parabole w punkcie X, leżącym 0,40 do 0,45 m pod tymże pozio- 
mem górnym. (Zanur a, w m, a szczegóły o nim p. str. 811). Z pun- 
ktu A kreślimy prędkość określoną wzorem: 


c—095] 292, 
Rys. 615. 


GR SPY 4a 


a rozłożywszy ją na dwie ^. WODNY 
składowe: v w kierunku ` ; ; 
stycznej koła i w w kie- 
runku stycznej do po- 
czątku łopatki, spraw- 
dzamy, czy otrzymana 
tak wartość v odpowiada 
w przybliżeniu założonej, 
w przeciwnym zaś razie 
przesuwamy środek koła 
w kierunku poziomym, 
albo też zakładamy odmienne R, albo wreszcie odmienne v. 
Najniższe położenie stawidła określamy z wzoru: 
Qmax = h bo ht V 2g hu, 

jeżeli Qmax oznacza największą ilość wody (w m3%/sek.), jaka się 
jeszcze ma przelewać. 

Koła ustroju Zuppinger'a na male spady *) (rys. 616) nadają się 
do małych i średnich spadów, zwłaszcza jeżeli dolny poziom wody 
jest bardzo zmienny. Prędkość v bywa około 1,2 m/sek, sprawność 
zazwyczaj 4 = 0,66 do 0,75, o ile wielkość zi (p. rys. 614) pozo- 
stanie małą. 

Przy zanurze a, ==0(,8 m pochyłość wynurzającej się z dolne- 
go poziomu cząstki łopatki bywa 70 do 759% (względem poziomu), 
a przy najgłębszym zanurze wskutek wezbrania wody dolnej pochy- 


*) Rozprawa Teiehmann'a w Zeitschr. d. V. d. Ing. 1868, str, 53 i nast. 
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łość ta jeszcze nie ma być mniejsza od 4b do 550, Głębokość a prze- 

gródek międzyłopatkowych bywa od !/; R do ?/, R i powinno się ją 

tak ustanowić, aby woda nie wpadała do wnętrza koła. W rys. 616 

podziałka łopatek jest t =0,5 m. KA 
Rys. 616. 


d. Koła śródbierne o wlocie z pod stawidła 


można niejako uważać za koła, do których woda wpada przez jed- 
ną wlotnicę, i dla tego można je obliczać, wzorując się na danych 
ustępu b. Ponieważ jednak niema tu rzeczywistej wlotnicy, która- 
by mogła nakierować strumień w pożądanym, najkorzystniejszym kie- 
runku, a strumień sam się kieruje pod wpływem ciężkości po para- 
boli, więc też sprawność kół tych bywa mniejsza od sprawności kół 
opisanych pod b i c» 


B. Turbiny. 
Oznaczenia ogólne. 


Wszystkie wymiary oznaczać będziemy w m, m/sek., m*/sek., o ile 
nie zaznaczymy wyraźnie innych jednostek. 


Podręcznik techniczny. T. 1. 52 


818 Dział siódmy: — Silniki, 


Oznaczamy zaś przez: 
Q ilość wody do zużycia, 
Hy, jawny spad roboczy, t. j. różnicę poziomów górnej i dolnej 
wody tuż przy turbinie, 
Ze spadu Hn tracimy: 
o Hu na przezwyciężenie tarcia, wirów i t. p.; 
o = spółczynnik straty tarcia, 
«ll, na prędkość bezwględną, z jaką woda opuszcza turbinę; 
«= spółczynnik straty u wylotu, 
Pozostaje zatem jako spad do zużycia w wirniku: 
e Hy —(1— 9 — au) Hn; € = sprawność hydrauliczna. 
Moc zaś będzie: 
N — 1000 Q Hn 
ze 76 
w Ak: 
Ne= £ Na, moc odpowiadająca sprawności hydraulicznej, a więc 
moc włożona w wirnik; 
Na = e Na, moc pożytkowa, uzyskana na wale turbiny (Me), po 
potrąceniu strat i tarcia czopowego; sprawność „mechaniczna _ 
byw di 
s=—002 do 0,04. - 
co oznacza prędkość dopływową w pogrodzie E 
cu prędkość odpływową w pogrodzie dolnej. ` 
(Obydwie te prędkości pozostają ZAW bez Epp bez- 
pośredniego na moc turbiny). 


Znakowania poszczególne. 


O będzie skaźnikiem dla wypływu z wieńca stałki, 
Lo > » wlotu dó wirnika, 

ALIS » ER „ wylotu z wirnika, 

8 dopływu w rurę ssącą, 

odpły wu Z rury ssącej. 

Prędkości, kąty, wysokości it. p. dotyczące strumieni liczymy dla 
środka ciężkości przekroju poszczególnego strumienia. 

A zatem oznaczać będziemy przez: 

Wy, Wy, Was Wz, W, prędkości bezwzględne, 

vy, Vg prędkości względne w wirniku, 

wy, tg prędkości obwodowe, 

Dy, Di, Da średnice stałki kierowniczej, wzgl. wieter 

D, średnicę prześwitu wieńca wirnikowego przy przejściu w rure 
ssącą turbin promienniczych, 

Dy i D, średnice prześwitów rury ssącej, ' 

(9, Gy, dą, Odstępy między kierownicami, wzgl. łopatkami w pes 
świcie, a raczej grubość strumienia w tym kierunku, o ile ka- 
nalik międzyłopatkowy nie wypełnia się strumieniem, np. w tur- 
binach odrzutnych o strumieniu swobodnym, 

by , by, Da szerokości kierownic, wzgl. łopatek, 

n. Ji, fa przekroje strumieni poszczególnych (/== a b), 


„ogólna moc, jaką siła wodna wydaćby mogła , 


^ E] L] 


— 
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295 %1, 79 ilości kierownic, wzgl. łopatek (zazwyczaj 2, = 24), 

80, 81, 8, grubości kierownic, wzgl. łopatek (dla blachy s, = s3), 
ły, ti, łą podziałki kierownic, wzgl. łopatek (% w turbinach pro- 
mienniczych należy rozumieć na odbwodzie D, z), T 

Óo kat między wy a ti, 
9, kąt między w; a ty, 

0 kąt między wą a Ma, e 
Bi kąt między v, a t, 
Ba kat między tę a — us, 

he zanur wlotu, t. j. wysokość poziomu wody górnej ponad fa 
hs spad w szczelinie, t. j: różnica poziomów /4 i fi, 
hr spad w wirniku, t. j. różnica poziomów fi i fą, 
ha wzniesienie wylotu f; ponad poziom wody dolnej, 
ho, hy, ha, hy, ly hydrauliczne wysokości ciśnienia, 

n ilość obrotów wirnika na min. n = SM. 

D, a 


4 


I. Podział turbin. 
Miarodajnym dla podziału turbin będzie: 
a. Sposób działania wody. 


1. Turbiny naporowe (reakcyjne). Napór wody na łopatkę, któ- 
ry powoduje jej pracę, powstaje wskutek tak zwanego odpo- 
ru (reakcyi) wody. Wielkości hę i ha mogą się wahać w szerokich 
granicach, trzeba tylko zachować ciągłość strumienia od górnego aż 
do dolnego poziomu wody (ssanie lub zanurzanie). 

2. Turbiny odrzutne (teoretycznie właściwiej rozpędowe). Pra- 
ca rozpędu, która tkwi w strumieniu, wpadającym ze znaczną pręd- 
kością na łopatkę, przenosi się na nią za pośrednictwem ciśnień stru- 
mienia na łopatkę. Odpory łopatki, hamując prędkość strumienia, 
odrzucają go poniekąd w bok, t. zn. zmieniają kierunek jego dro- 
gi. Naodwrót, strumień wpadając na łopatkę zakrzywioną i cisnąc 
na nią, odrzuca ją na bok ze swej drogi i powoduje przez to wi- 
rowanie wirnika, Strumień może przelatywać swobodnie po dło- 
ni łopatki, t. j. po jej stronie pracującej, ałbo też może być wszech- 
stronnie tak ujęty, aby właśnie tylko nie cisnął na grzbiet (stro- 
nę jałową) łopatki sąsiedniej. W turbinach o strumieniu swobodnym 
lI, zmniejsza się do wartości Hn — ha, w turbinach o strumieniu 
ujętym można natomiast wyzyskać cale Hn. 


b. Kierunek przepływu, względnie do osi. 


1. Turbiny promiennicze, t. j. o szczelinie walcowatej. Strumień pły- 
nie przez wirnik w zasadzie w kierunku promienia, aczkolwiek z pe- 
wnem odchyleniem od tego kierunku. Stosownie do tego, czy stru- 
mień kieruje się ku środkowi wirnika, czy też od środka na zewnątrz, 
rozróżniamy turbiny dośrodkowe (np. rys. 617) i odśrodkowe. *) 


*j Turbiny dośrodkowe i odśrodkowe są zawsze promiennicze, a więc nie- 
mu potrzeby dodawać jeszcze wyrazu promiennicze. 


Ciąg dalszy na str. 821, 
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2. Turbiny ośne, t. j. o szczelinie pierścieniowatej. Żyłki wodne 
strumieni przelatują przez wirnik, biegnąc w przybliżeniu po po- 
wierzchniach walców współosiowych z osią turbiny, np. rys. 618. 

8. Turbiny o przelocie postozkowym, t. j. o szczelinie również stoż- 
kowatej, są rodzajem pośrednim między 1 i 2. Wierzchołki stożków 
leżą na osi wirnika, a stosownie do kierunku przelotu przez wirnik, 
rozróżniamy turbiny doosiowe lub odosiowe. Rodzaje te, naogół ma- 
ło znajdują zastosowania. 


c. Obszar wlotu. 


1. Turbiny całkowiste z kierownicami na całym obwodzie wień- 
ca stałki, t. j. nieruchomej części turbiny. 

2. Turbiny cząstkowe z kierownicami, a raczej wlotnicami na pe- 
wnych cząstkach obwodu, nadają się przeważnie na turbiny odrzutne. 

Obydwa rodzaje bywają nastawne na dowolnie nastawianą ilość 
dopływu. 


Rys. 618. 


SĄ 


SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSNNN 
EE 


NS 
OU 
WAŻĄ 


TÓW 


ES A E 
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d. Sposób nastawiania. 


1. Turbiny o nastawianem ciśnieniu w szczelinie, w których ho 
i zmieniają się (ustroje Fink'a, Zobel'a i t. p.) pod wpływem za- 
słonięcia poszczególnych, nie sąsiednich wlotnic (kanalików) stałki, 

2. Turbiny o nastawianym obszarze wlotu, w których zasłaniamy 
kolejno sąsiednie wlotnice, zaczynając z jednego, lepiej zaś z dwóch 


822 Dział siódmy. — Silniki. 


przeciwległych punktów. Wielkości hy i 4; pozostają niezmienne dla 
wlotnic pracujących. 

Urządzeń, któremi dławią strumienie wodne, w celu zmieniania 
mocy wydawanej, nie można uważać za urządzenia nastawne w ści- 
słem słowa znaczeniu. Skutek takich urządzeń (stawidła pierścienio- 
wate, podnośne lub obrotne, przepustnice i t. p.) polega na zniszcze- 
niu części /f» przez dławienie, oraz na zmianie wielkości Jis, hz i hy, 
a więc na szybkiem zmniejszaniu sprawności. 


e. Układ turbiny. 


Turbina może być stojąca, albo leżąca, stosownie do tego, czy 
oś jej będzie pionowa, czy też pozioma; stawiamy zaś turbinę 
bądźto w otwartej studni turbinowej, bądź teź w zamkniętej oponie 
walcowatej, albo ślimakowatej. 


II. Obliczenie turbin naporowych. 
a. Obliczenie ogólne. 


Punktem wyjścia obliczeń bywa zazwyczaj dowolnie dobrany 
spółczynnik straty u wylotu: «, który ponajczęściej dotyczy miejsca 
Rys. 619. o wskaźniku Hr, t. j. wy- 
lotu z wirnika. Niezależ- 
nie od kierunku, bezwzględ- 
na prędkość wylotowa bę- 
dzie: 
v; yPyOCHa o 1. 
Ponieważ kierunek ` A. 
prędkości wą (rys. 619) nie 
wpływa na moc pożytkową, 
więc obieramy go, kierując 
się względami postronnymi, 
np. dogodnością układu. Je- 
żeli zaniedbamy stratę wo- 
dy przez luzy międzywień- 
cowe, to dowolna turbina 
całkowista (p. rys. 617 i 618) spełnia warunek: 


Die ca dés H 7..-.. % 


A że 0 bywa blizkie 90%, możemy zatem przedwstępnie li- 
czyć sin 0; = 1, z zastrzeżeniem późniejszej poprawki, a otrzymamy 
całkowitą powierzchnię wylotową 7", (łącznie ze storcem łopatek): 


Foam bulana ta. H 8. 
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Wartości spółczynnika a. 

Dla zwykłych turbin naporowych, o nastawianem ciśnieniu w szcze- 
linie bywa «a — 0,04 do 0,06, przyczem « odnosimy do 3i Q. 

Dla takichże turbin o nastawianym obszarze wlotu, lecz dla cął- 
kowitego Q; będzie: o = 0,04 do 0,08 i więcej. 
ZE liczą przedwstępnie średnio Liw 


BH 

Z ogólnego równania na pracę wynika NE zasadniczy : 

w, u, COSÓj — W u cos Òg = g (b= 9 a Hn=ge Hn . 4. 

Wartości spólczynnika o" 

Stosownie do ustroju i wykonania lopatek i. kierowało bywa 9 = 
0,10 do 0,17, a przy lepszem wykonaniu (szlifowane lopatki-i t. p.) 
średnio 9 — 0,12, z tą zaś wartością otrzymamy: 

6=1— Seneca, (p a; spółczynnik e jest jeszcze o 0,02 do 
0,04 mniejszy od e, a zatem np. dla a =0,04 będzie: 

e= 0,84, a sprawność całkowita e= 0,82 do 0,80. 

Oprócz wzoru 4 mamy jeszcze warunki wlotu bez uderzeń: 

mg m ` b 
sinf, sin A sin (f, —/0,) ' 2 
które, wprowadzone we wzór 4, wraz z wattością d. 5:90 określą 


nam: W ROZNE 
- [1 — BO) 
«pant tendo téiert / 6. 


mt: sin sin, 
PME nm -J^ B» sin (8, — 9$, cos0 "7 ^ t 


W turbinach naporowych o. normalnym biegu zazwyczaj f, = 909; 
Wwstawiwszy tę wartość we wzory '6 i, 1, _uprościmy je: 
usmygéHa , «. wv dE em .$) 


oraz I 525 ORO zda 
1 


Gdy B, = 900, to, jak wykazuje wzór 8, prędkość obwodowa w, 
staje się niezależną od kąta ð, który natenczas możemy dobrać sto- 
sownie do wymagań samego „ustroju, z uwzględnieniem jednakże 
związku wyrażonego przez wzór 9. 

Względną prędkość wylotową v, z wirnika można w pewnych 
granicach dobierać dowoli, a zatem dobieramy ją: 

1. w turbinach o nastawianem ciśnieniu w szczelinie tak, aby 
przy nastawieniu na */, Q było pa = w, (rys. 620), wskutek czego wę 
będzie stosunkowo nie nadmierne zarówno przy pełnem Q, jako też 
przy małych jego częściach; 

2. w turbinach o nastawianym obszarze wlolu, oraz przy urzą- 
dzeniach, które dławią strumień, będzie PoDRotościAi: 


Ò = 900, t. zn. me L m, a Ges (p. rys. 620-2). 
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W nowszych turbinach bywa prawie bez wyjątku ib, > bp Obli- 
czenie przeprowadzamy naprzód bez uwzględnienia strat wody przez 
Rys. 620. luzy międzywieńcowe, a 

potem wedle uznania 
wprowadzamy popraw- 
ki wartości /, i bs, zo- 
stawiając a; i a, bez po- 
prawek (p. np. rys. 618). 


Ilość obrotów n =" 
D, a 


dobieramy (z uwzględ- 
nieniem ilości obrotów 
wała napędzanego lub 
silnic roboczych) zazwy- 
czaj wedle możności 
wielką, a to w celu 
zmniejszenia ` kosztów 
napędu. W stosownych 
okolicznościach bywa 
n = 1000 i więcej. 


b. Obliczenie poszczególnych rodzajów turbin. 


1. Turbiny dośrodkowe o nastawianem ciśnieniu w szczelinie 
(obrotne kierownice Fink'a), z rurą ssącą. 

Wyznaczywszy wą z wzoru 1 i zakładając 003900, co, gdy 
i v= tų, starczy do obliczeń przedwstępnych, oznaczamy z wzoru 3 
wartość F, na 5/, Q. 

Średnicę D, wyznaczamy, doliczając do Fy wielkość fiù (około 
0,02 F,) na zacieśnienie przekroju przez wał lub słup łożyskowy 
(p. rys. 617) 


Dè Ies Foe fo ongf, Seier LE 


Podobnie przy oznaczaniu średnicy Ds rury ssącej uwzględniamy 
i dalsze zacieśnienie fa przekroju przez skrzyżowane poprzecznice itp. 
(fa=0,05 do 0,08 F3), a otrzymamy: 


Da E = Fy + fo + fa PAND 9 AAA 


Przekrój P, obliczamy tak, aby; wedle możności było 0,09 cn: 
a zarazem aby przekrój P, przechodził łagodnie w F; pożądanem 
jest nadto, aby i w, przechodziło łagodnie z kierunku wy w kierunek 

M sę 2 

cu. Spad uzyskany xD zmniejsza stratę a Hn, lecz zysku tego 
dotychczas nie uwzględniają w obliczeniach, gdyż brak jeszcze zauf+ 
nych spostrzeżeń, o ile się wartości w w istocie dostosowują do 
zwiększających się zwolna przekrojów rury ssącej. 

D, = Dy - 0,075 w małych turbinach, a wzrasta do 

Dy, = Dt 0,15 m w turbinach o średnicy 3 m lub większej. 
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do = 80 


Następnie określamy d ze związku sin ð; = (p. rys. 621), 
po dobraniu stosownych wartości na ge, 8, i /j, a mianowicie: 

Oo, w zależności od rozmiarów turbiny, Rys. 621. 
od napływu lodu i t. p., bywa5O0do110mm; 


w turbinach nastawnych zaleca się doa > às. 
8, stosownie do rozmiarów turbiny, 
5 do 8, a nawet do 10 mm. M" e 
1 


„ ły bywa 125 do 100 mm, lecz podział- 1 i 


ka zależy od D, , a mianowicie zę 4j =D, m, ZDUNY 
a nadto zu powinno być liczbą parzystą. 
Przy obrotnych kie-* Rys. 622. 


rownicach Fink'a kąt 0, 
jest zmienny, zaleca się 
zatem zakładać fj, == 909, 
poczem obliczamy w, z 
wzoru 8, przez co okre- 
ślamy już i ilość obro- 
tów n, 

Ze wzoru 9, w zało- 
żeniu 8, = 90%, oblicza- 
my wy. 

Że związku: 
zo ag by wy =Q, . 12, 
w który dla uproszczenia 
i na zapas podstawiliśmy 
w, zamiast wy, określamy 
Wartość by, czyniąc po: 
tem b, = bo. 

Oznaczywszy tak b, 
i F, (ze wzoru 8), mo- 
żemy przystąpić do na- 
kreślenia obrysu  prze- 
kroju wirnika (kanału 
przelotowego), spełniając 
warunek (p.rys.617i622): 


DA = A = stalej. 13. 


Wykreslamy równo- 
ległobok prędkości przy 
wylocie (t. j. dla środka 
ciężkości s [rys. 622] po- 
la wylotowego, na ob- 
wodzie o średnicy Da), . 
a mianowicie równole- 
głobok z obliczonej już 
na wstępie prędkości E) E? 
oraz Z vy ug = u, — 

3 t3 D, 
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(p. rys. 628, linie przerywane), a otrzymamy kierunek v,, który dla 
obranych dowoli wartości odstępu międzyłopatkowego a, i grubości 
s, łopatek określi nam przybliżenie podziałkę o, 

Wartość a; bywa 35 do 100 mm, zależnie od wielkości turbiny, 
względów na lód i t. p., a 8a =4 do 10. mm. 

Obliczywszy przybliżoną liczbę łopatek: 

7 Dart 

". 1 P g^ T , 
zaokrąglamy ją na całą, a (ze względu na formowanie) dostatecznie 
podzielną liczbę z,, która powinnaby być większą od zy. Liczba żę 
określa nam dokładną podziałkę £ na obwodzie o średnicy D»; zna- 
jąc zaś tę, wyznaczamy ostatecznie aą drogą prób (według potrzeby 
zmieniając nieco wartość wą, albo same as), przez co ustalamy i war- 
tość 0. (p. rys. 623, linie pełne). 

; Wartość 5, oznacza- 
my z warunku: 
Sue 040, 25 9) Q^ . 14. 

Podług dokładnie juź 
oznaczonych wartości wą 
sin d, aj i s, i podług 
wzorów 2, 10 i 11 po- 
prawiamy wreszcie obli- 
czone Pn RMA śred- 
nice D, i Ds. 

Kształt dna wirnika 
powinien zapewniać ła- 
godne, a równomierne 
przejście z | przekroju 


Dart do Dy? A — fe 


Rys. 623. 


Jeżeli otrzymane w ten sposób, wzajemne stosunki poszczegól: 
nych wielkości wypadną jeszcze niezupełnie zadawalająco, to przez 
drobne zmiany we właściwych punktach można je dostósować nale- 
życie nawzajem do siebie, poczem można już przystąpić do wykre- 
ślenia kształtu łopatek znaną ogólnie metodą. W tym celu dzielimy 
w danym kanaliku miedzylopatkowym ^, i b, na z części tak, aby 
przez każdą przepływała jednakowa warstewka wody, a mianowicie 
id * W każdej warstewce powinno być V= uw, a suma 
otrzymanych grubości Zb poszczególnych warstewek służy za spraw- 
dzian poprzednio obliczonej szerokości b, wirnika u wylotu. 

Przy nastawianem ciśnieniu w szczelinie zaniedbujemy zazwyczaj 
stratę wody przez luzy międzywieńcowe przy by i by. 

Luzy międzywieńcowe 1 mm, a zatem średnica wewnetrzna wień- 
ca statki D, + 0,002. 

Szczelina przy zupełnie otwartych kierownicach 20 do 80 mm, 
u wielkich turbin wysokospadowych do 100 mm, przez co znosi się 
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prawie w' zupełności szkódliwy wpływ grubości s, i s,, a zabezpiecza 
turbinę od uszkodzeń przez ciała obce. 

Krawędzie przywieńcowe tak łopatek, jako i kierownic, zakrzy- 
wiamy podług rozwijających (ewolwent) koła podstawowego o średni 
cy e. Gdy krawędzie te leżą w płaszczyznach prostopadłych do osi 
wirnika, to średnica koła podstawowego dla kierownicy będzie: 

e 


Su (dot 89) 
Ae. pe mos or cy 4 «10. 
Di i 
Dla topatek natomiast $rednica zasadnicza (rys. 622), 


ness Db do) V x.onào xiu T: 16: 

Tm 
jest poziomym rzutem średnicy koła podstawowego rozwijającej dla 
dowolnej warstewki łopatkowej, jeżeli średnicę tę odetniemy na kie- 
runku stycznej do osi warstewki w jej końcu. I naodwrót na tych 
kierunkach oś obrotu wirnika i równoległa do niej, poprowadzona 


e 
w oddaleniu 5 , odcinają kresy równe promieniom przynależnych kół 


podstawowych. 

Gdy odstęp międzyłopatkowy a, nie może być jednakowy na ča- 
łej rozciągłości szerokości b,, to zmienność tę należy uwzględnić 
w obliczeniach. 


Wskazówki do osiągnięcia żądanej ilości obrotów. 


4. Szybkowiry: Wielkie » przy małych i średnich spadach: 


a) Rozdzielamy Q ma kilka turbin składowych, osadzonych na 
wspólnym wale, przez co zmniejszamy D4 wzgl. Dy. 

b) Zakładamy. większą stratę przy wylocie (x =0,10), przez co 
zmniejszamy D}, a zatem i D. 

c) Zwiększamy f, do c» 1509, a du do 0400; por. wzór 6. 

d) Zmniejszamy D, poniżej wartości D, (ustroje amerykańskie). 

B. Turbiny wolnowirujące: Male n przy większych spadach : 

e) Zwiększamy D, do wartości D, -1- 0,4 i więcej. 

f) Zakładamy mniejszą stratę przy wylocie (« = 0,02 i mniej), 
przez co zwiększamy D;, a zatem i D, 

E) Zmniejszamy 5, poniżej 909 (łopatki odlewane). 


Tak w szybkowirach, jako i w turbinach wolnowirujących, przez 
nastawianie ciśnienia w szczelinie możemy zmieniać Q w dość cia- 
snych tylko granicach, o ile sprawność ma być dobra; zmniejszając 
Q poza tę granicę, obniżamy sprawność bardzo gwałtownie. Stoso- 
wnie do warunków dopływu można też obliczać D, D; i t. d. na 
pełne Q. 

2. Turbiny dośrodkowe, nienastawne, albo z nastawianym obsza- 
rem wlotu, albo z dławieniem strumienia. Postępujemy jak pod a 
ib.1 z tą jedynie różnicą, że o możemy zwiększać aż do wartości 
0,08, a wylot obliczamy na pełne Q. 
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5) Turbiny odśrodkowe, nienastawne, albo z nastawnym obsza- 
rem wlotu, albo dławione. Turbiny te budują się rzadko tylko jako 
naporowe, gdyż trudno nastawiać w nich ciśnienie w szczelinie, a pra- 

SO? 
wie nie możliwe wyzyskanie wysokości ciśnienia Dei . 

Całkowite pole wylotu obliczamy podług wzoru 8, zakładając a 
do 0,08. Średnice oznaczamy w zależności od przekroju niezbędne- 
go dla dopływu wody do wnętrza wieńca kierowniczego (stałki), któ- 
rego głębokość po promieniu bywa 150 do 200 mm, wirnika zaś 200 
do 300 mm. Pozatem postępujemy jak pod a i b. 1. 

4. Turbiny ośne z nastawnym obszarem wlotu, bez rury ssącej. 
Ponieważ szerokość wlotów i wylotów rozciąga się tu w kierunku 
promieni, więc wprowadzamy jeszcze oznaczenia dodatkowe: D; (bez 
drugiego skaźnika) oznacza średnicę dowolnego punktu wlotu; JD? 
średnią; D% zewnętrzną; Di wewnętrzną średnicę wlotu; podobne 
odróżnienia przez drugie skaźniki wprowadzamy i dla wielkości 
Dy, w, w, B, ò i t. p. Por. rys. 618. 

W turbinach ośnych bywa zawsze D, = D, i 09 =6;, a w tur- 
binach o wieńcu nieprzegrodzonym (przekrój jego zazwyczaj syme- 
tryczny) będzie nadto D == D? = DÉI, oraz wr =u?* 


Dobrym stosunkiem będzie: b, — 0,2 do 0,25 DP, a b, o $ 


W turbinach bez nastawiania ciśnienia w szczelinie założenie 
à, = 909, czyli wą L w,, jest dogodnem uproszczeniem, z którego 
wypadałoby wedle możności korzystać, a natenczas wzór 2 z pełną 
ścisłością możemy zastąpić wzorem 3, wzór 4 zaś sprowadzić do 
uproszczonej postaci: 

w, j cos =g E Hr. . MEINAGI YE 
a, + 89 
dą 


Wprowadzając we wzór 8 wartości by =0,2 D? i 
otrzymamy przedwstępną wartość średnicy średniej: 


którą obliczamy, podstawiając prędkość wą, oznaczoną dla ca- 
dego Q i dla wartości a = 0,04 do 0,08. Wynik obliczenia zaokrą- 
glamy na wymiar D, oznaczony równą liczbą i podług tego wymía- 
ru poprawiamy 5$ zgodnie z wzorem 3. Niema potrzeby obliczania 
przekroju F4, ponieważ turbina ośna zanurza się ponajczęściej swo- 
bodnie w wodę dolną. Podobnie jak dla turbin promienniczych, t. j. do- 
środkowych lub odśrodkowych, oznaczamy Ó, z wzoru sin 0, too, 
lecz liczbę zo wypadnie tu dostosować, t. j, zaokrąglić z uwzglednie- 
niem jej podzielności przez 2 lub 8, stosownie do ustroju nastawia- 
nia obszaru wlotu. 
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Ponieważ prędkość obwodowa u, jest zmienna i niejednakowa na 
obwodzie wewnętrznym i zewnętrznym, więc w celu osiągnięcia 
wlotu bez zderzenia, wypada wartości f,, 0, i w, dostosować do 
zmieniającej się średnicy; D, Dlatego też niechętnie odstępują od 
wartości OI = 909, która prowadzi do równomierniejszego kształtu 
łopatki, a z której to wartości podług wzoru 8 obliczamy prędkość 


obwodową wh: z niej zaś dla znanego DY = /4' otrzymujemy bez- 
pośrednio ilość obrotów n. 


Ze wzoru 9, podstawiając f? = 909, obliczamy wy, a wielkość 
bo = b, oznaczamy na zasadzie rozumowania poniższego: 
Ilość wody, przepływającej przez przekroje wszystkich wlotów 
w 4,1", równa się ilości wypływającej z przekrojów wszystkich wy- 
lotów w „2*. Zaniedbując zatem na razie stratę wody przez luzy 
między więńcami, którą uwzględnimy później, i zważywszy, że pręd- 
kości w kierunku osi są te same we wszystkich punktach szerokości 
b, i również niezmienne wzdłuż szerokości dą, otrzymamy warunek: 
DY ab, Zo. P sin A = D? zx b, 19. 
Qo + 89 a+ 8; 
| sad D" su DP i jeśli SC eie 
Gdy zaś L D? i jeśli przypuścimy, deat S aps 6! co 
będzie dość blizkiem prawdy, to otrzymamy wzór: 


iwa M dod owy dog. 
bi sin Ai 
który przez podstawienie wartości wą i w, ze wzorów l i 9 prze- 
kształci się na: 


$ ea CER AS TP oss ib 
gor) * 


Znając dą i by, możemy nakreślić obrys przekroju wirnika, bez 
krępowania się warunkami podobnymi, jak to miało miejsce przy 
turbinach prómienniczych. 

Ułożywszy (w sposób podobny jak przy obliczeniu turbin pro- 
mienniczych) wzajemne stosunki wielkości przy wylocie „2%, a więc 
43, 84,2, 1t. d., przyczem znów możemy wprowadzić pewne poprawki 
do wartości wą, wypada wreszcie określić takie kąty z, aby (stoso- 
wnie do założenia) wą było niezmienne na całej szerokości bę. Osią- 
gamy to, nadając wylotowej części łopatek kształt powierzchni śru- 
bowych, dopełniających jak wiadomo, warunku: 


ŚW: 
t 0,18 87 py; by 46 IT 22. 


który dla wartości ð, = 909 sprawdza założenie: 
10; == ug tg Ba = wu? tg fx" = stałej. 
Zmienne prędkości obwodowe u wlotu „1* uwzględniamy w spo- 
sób następujący: 
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Ze wzoru 17, w połączeniu z 20.1 l oraz z warunkiem w, Segen ; 
d | 1 


b, Di CN TT 
us VUE T PORE: 

incidi zy; A 

który, dla Zi = 909, przez podstawienie wartości u, ze wzoru 8 

upraszcza się do: i 


otrzymamy wzór: 


WU E KN S37 04. 


Wprowadziwszy jeszcze wartości z 21 we wzór powyższy, otrzy- 
mamy prawo zmienności kąta Ó,; 
D, 


Ihre ee dodipnonerus EE 


wprost odwrotne jak dla kata js przy wylocie: 
Rys, 624, 


Wartości +», obliczamy ze wzoru 17, który jednak, dla T = 90", 
przybierze postać dogodniejsza : i d 


TIET dry | 
; m Dy $ 
to, = U D, Are 0 aji 26 


` jä ge Hn... 
który, dla wartości 9? — 900, uprości się do: pl KR 
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tg 8, = tg 0, Tw uf xod 20. 
doe, doch 
(5. 
a po wprowadzeniu wartbści ze wzoru 25, do: 
» i ^ 
Y = nek, ta: W 
ty B, = tg ór Dea D 28. 
TDi, be 


Wypada jeszcze poprawić wartości b, i be, a mianowicie rozkla- 
dając wieniec wirnika na 2 warstewek spółosiowych, o. równych sze- 


b M 
rokosciach wlotu — i t. d. (p. rys. 624). Przepracowawszy całość na 


podstawie ostatecznych wartości wy, Dy, Ou: 89, (ax 82, Wprowadza- 
my poprawki, zaniedbując na razie jeszcze stratę wody przez luzy 
międzywieńcowe, poczem według uznania można jeszcze cale bą prze- 
sunąć odrobinę ku osi wirnika. ` 


c. Straty wody przez luzy międzywieńcowe. 
Uwagi ogólne. 


Przypuszczając, co się też zazwyczaj sprawdza, że przestrzeń, 
w którą woda wytryska przez luz międzywieńcowy, łączy się z wo- 
dą dolną (w rys. 617 przez rurę ssącą), możemy liczyć, że woda 
z luzu tego wytryska pod różnicą ciśnień: 


w? 
H; c Hp» =p FTT OB) 
o ile zaniedbamy opory w rurze ssącej, a przez p oznaczymy spół- 
czynnik prędkości. Przy szerokości o luzu otrzymamy zatem stratę wody: 


5 HM 
ripas ]/ aan SC gen d o«B0. 


Stosując ostre krawędzie i t. p. opory przepływu, można liczyć, 
że wartość spółczynnika M będzie c» 0,6. 


29. 


L Turbiny promiennicze. 


Woda zawarta w luzach między wirnikiem a pokrywą, wzgl. ścian- 
ką rury ssącej, bierze udział w wirowaniu, dochodząc po zewnętrz- 
th 


nej stronie do prędkości obwodowej około -5 „skutkiem czego w tur- 


2 
binach promienniczych istotna różnica ciśnień będzie: 
9/41 GbR A 
A dama TIRE PONE, 


co odpowiada średniej wartości 77,c» 0,6 H». 
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W turbinach o nastawianem ciśnieniu w szczelinie można za- 
'niedbywaé stratę przez luzy, zwłaszcza jeżeli zastosujemy szczegól- 
ne środki w celu możliwego ograniczenia ilości q przez zmniejszenie 
spółczynnika 4 jako to: należyty układ i wyborowe wykonanie tur- 
biny, dozwalające zmniejszyć prześwit luzu a; zasłonięcie luzu na- 
stawnem, a przy wysokich spadach i wymiennem obrzeżem przy- 
szczelniającem i t. p. 


2. Turbiny ośne. 


Wysokość H; obliczamy również podług wzoru 29, wprowadzając 
weń jednak wartość w, podług wzoru 26, w który znów podstawia- 
my wartość dy podług wzoru 25. à 

Prędkość w, przy obwodzie zewnętrznym jest mniejsza niż przy 
wewnętrznym (wi < wi), skutkiem czego też strata wody przez luz 
zewnętrzny będzie względnie większa. O ile więc ciśnienie w szcze- 
linie będzie nienastawiane, możemy uwzględnić straty te, oraz ich nie- 
równość, a więc i zmniejszenie się ilości wody przepływającej przez 
wirnik, pomniejszając stosownie b, i 53, czyli zmniejszając obustron- 
nie wewnętrzny obrys przekroju wiefica w należytym stosunku, jak 
to wskazano liniami przerywanemi w rys. 618, 

Rozumie się, że to zwężenie przelotu wirnika powinno się rozpo- 
'czynać dopiero poza właściwym wlotem, gdyż zwężenie tuż przy sa- 
mym luzie, dławiąc w tem miejscu wodę przepływającą przez wir- 
nik, zwiększałoby jeszcze w sposób wcale nić pożądany ciśnienie, 
które działa na wytrysk wody przez luzy. W rys. 625 przedstawio- 


no ustrój prawidłowy, w rys. 626 natomiast ustrój wadliwy. Prze- 
sunięcie początku łopatek w głąb wirnika, a więc i całej szczeliny 
możliwie ze stałki w wirnik, zmniejsza również straty przez luzy: 
Nastawne obrzeża przyszczelniające są i tu pożądane, chociaż nie 
potrzebują dać się wymieniać, bo turbin ośnych prawie że nie sto- 
sują na wysokie spady. 
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III. Obliczenie turbin odrzutnych. 


a. Obliczenie ogólne. , 


. 4 samej właściwości strumienia swobodnego wynika, że ci- 
śnienia hy i ^, w szczelinie muszą być zerem, dlatego tęż (niezależ- 
nie od innych warunków) w turbinach odrzutnych będzie zawsze: 


eed A En tut 
i w 2o) 2g (he-t ha), (p. rys. 620) , . . . 88. 
z wartością q = 0,95 do 0,98. 

Z tych samych też przyczyn wirowanie wirnika nie może spowo- 
dować żadnych przyspieszań lub zwalniań wody napędnej, jako skutku 
sił odśrodkowych, i tak też należy pojmować związki wzajemne mię- 
dzy prędkościami w i v w turbinach odrzutnych. W przystosowaniu 
się do niezmiennych w danym przypadku wartości wy i w, wypada 
zatem wielkości u, v, H i t. d. tak ustosunkować, aby ostatecznie 
otrzymać pożądane wartości na a, wzgl. wą, podług wzoru 1. 

Wzniesienie Au dobieramy z uwzględnieniem miejscowych stosunków 
podporu wody (o ile nie zastosujemy turbiny o strumieniu ujętym), 
pamiętając o tem, 2e ha zawsze będzie stratą spadu, niedającą się 
już wyzyskaé. 

Z powierzchni wylotowej woda wypływa z prędkością wą sin d, przy 
oznaczaniu wielkości wylotu musimy jednak oprócz grubości s, ło- 
patki uwzględnić jeszcze pewien swobodny prześwit ł4 między stru- 
mieniem a grzbietem sąsiedniej łopatki (p. rys. 627), a zatem we 
wzorach 2 i 8 zastąpić wielkość a- 84 wielkością a, +- 8, -t- L,. 

Wymiar a, bywa od 30 min przy małych spadach, do 5 mm lub 
mniej nawet przy spadach bardzo wysokich; swobodny odstęp l, by- 
wa 4 do 2 mm; grubość s, łopatek, od 7 mm począwszy, do 2 mm 
dla łopatek bronzowych. 

Co się tyczy wartości a, 0, i t. p., to odsyłamy do obliczeń tur- 
bin naporowych; przy spadach bardzo wysokich wypada jednak sta- 
rać się o możliwe zmniejszenie wartości a, o ile.tylko względy ustro- 
ju, dotyczące wielkości ag, 03, s, i t.d na to pozwolą: przy wyso- 
kich bowiem spadach nawet względnie dość mała wartość a da nam 
już bezwzględnie wielkie prędkości w, któreby mogły wymagać szcze- 
gółowego zabezpieczenia dolnej pogrody od podmycia, niemówiąc już 
o przykrem pienieniu się wody i szumie, 

Turbiny odrzutne bywają albo całkowiste, albo cząstkowe, a każ- 
dy z tych ustrojów w obliczeniu niektórych wielkości, zwłaszcza ilo- 
ści obrotów, wymaga nieco odmiennego postępowania. 

Dla turbin całkowistych wzór 2 przekształca się na: 


RZA | _ i = 
De otw AE Q, 


D, © lą = c — E EENG E, 1 
tą EN BA. 
bez względu na to, czy układ będzie ośny, czy też promienniczy. 


Podręcznik techniczny. T. L ; 58 
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W obliczeniach przedwstępnych można liczyć: 


dla a; =BOmm, wartość s tat * 14, 
„» a= 15mm; uy atait —1,5, 
» a= 5mm, ast hts == 1,8. 


W turbinach cząstkowych możemy dobierać dość swobodnie wiel- 


kości D, i bą 0d siebie nawzajem niezależne, ponieważ wlotnice nie 


otaczają wirnika wokoło, a zatem i wielkość wylotu wieńca Dy KAŻ) 


przestaje być miarodajną dla wypływu. 
Prędkość obwodową oblicza się przedwstępnie z wzoru: 


u, = (042 do 048) Èg (heH hs) . . . 85 


Ze znanej prędkości w, i pożądanej ilości obrotów n oznaczamy: 


"u 
D,2-—. 
nn 
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Przelot przez wirnik określamy równaniem: 


v ov? [^u 
Ores Rd Ear eg 


29 29 2g X 
z którego wyprowadzamy wzór: `: 
vu-—]pw*-a0-2gh ;. . . ,-.. . 86. 


Wielkość © SL jest wysokością ciśnienia, straconą na opory za- 


krzywień, oraz na tarcie wody po dłoni lopatkowej. Wartości. spół. 
czynnika © jeszcze dokładnie nie oznaczono; oceniają ją na 0,06 do 
0,1, a wzrasta ona w miarę zmniejszania się promienia krzywości 
łopatki, dlatego też promień ten nie powinien być zbyt mały, a za- 
leca się na niego 5 do 6-cio krotna grubość strumienia. 

W przeciwstawieniu do turbin naporowych wartości v, i pa pozo- 
stają we wzajemnej zależności względem siebie, nie można ich za- 
tem dobierać dowoli. Zaleca się, obrać za punkt wyjścia związek 


wzajemny wielkości wg, Vą i wą, rozpoczynając od ti, = ti CH i za- 
1 


kładając tymczasowo 0, — 909, z zastrzeżeniem wprowadzenia póź- 
niejszej poprawki. 

Z równoległoboku prędkości ug, wą oznaczamy pe i By. a dalej 
z wartości @ +- l +- $% tymczasową wartość podziałki fl, oraz ilości 
zl łopatek, którą w sposób powyżej już wspomniany zaokrąglamy 
na ostateczną liczbę ze i obliczamy podziałkę tz. 

Ze wzoru 36 dla znanego pe oznaczamy v, które z prędkościa- 
mi w, i w, składamy w równoległobok, przez co otrzymujemy kie- 
runki v, i w, (rys. 628). Gdybyśmy doszli do stosunków niepożą- 
danych, to wypada Rys. 628. 
stosownie ` zmienić 
wartości ui; Ou, Ug, 
albo 0,, gdyż war- 
tości ^ pozostałych 
wielkości nie zależą 
od woli projektują- 
cego. 

Wykreślenie 
łopatek. Ponieważ 
niema tu mowy o 
wypełnionych wylo- 
tach /; (jak przy 
turbinach ` naporo- 
wych), więc niema 
też i potrzeby sto- 
sowania określonych 
krzywych na zakoń- 
czenia łopatek tur- 
bin odrzutnych, np. d 
stosowania rozwijających koła (ewolwent) lub t. p. Krzywa może sie koń- 
czyć tuż przed końcem „2“ łopatki, zostawiając kawałeczek prostej przy 
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samym wylocie, co znów pozwała nam stosować stosunkowo więk- 
sze promienie krzywości (p. rys. 627 i 628). Szczegóły dotyczące 
kształtu łopatek i kierownic podano poniżej pod b. 


b. Obliczenia poszczególnych rodzajów turbin. 


1. Stojące turbiny odśrodkowe, całkowiste, nienastawne, albo 
z nastawianym obszarem wlotu. 

Ze wzoru 94 z wartością « do 0,06 obliczamy całkowity wylot 
wieńca. Średnice określamy podług przekrojów niezbędnych dla do- 
prowadzenia wody do wiefica stałki, którego głębokość bywa 150 do 


D, = D 
200 mm (po promieniu), głębokość zaś wirnika = —*g ! =200 


do 250 mm. 

Mamy: hr=hs = 0, oraz hę = Hn— ha, co powoduje sporą stra- 
tę spadu. Układ ten mało już znajduje zastosowania; na wysokie 
spady waZniejszemi są: 

2. Stojace turbiny odśrodkowe, cząstkowe, nastawne. 

I tu można wyzyskać tylko spad he = Hn— ha. 

Punktem wyjścia dla obliczenia będą wzory: 

Wy SE o m Bg la p A cis ct ies Co 


oraz u, =(0,42 do 0,48)/Zghe « . . . . 88. 

Średnicę D, oznaczamy z m, i z pożądanego m. 

Prędkość w rurze dopływowej bywa 1 do 1,5 m/sek, a z niej 
i z danego Q oznaczamy średnicę tej rury, którą, w razie potrzeby, 
można zwężyć u wejścia do stałki, — chociaż możliwie dobry prze- 
pływ jest zasadniczo nader ważny. 

W turbinach cząstkowych wlotnice otaczają tylko pewną część p 
obwodu wirnika (p << 1, w turbinach calkowistych p = 1), a więc: 

D Spa Lg bem. 100 0787 UM AT DE 
jeżeli przez zy, tak jak poprzednio, oznaczać będziemy ilość wlotnic, 
obliczoną dla całego obwodu. 

Ponajczęściej bywa a, =50 do 80 mm, bo = mało co ponad 150 
mm do 100 mm, aby niepotrzebnie nie zwiększać wzniesienia A. 

Wobec cząstkowego obszaru wlotu obliczamy całkowitą powierzch- 
nię wylotową wprawdzie z wzoru 34, lecz z uwzględnieniem war- 
tości p, a mianowicie: 


EU 

sd Z TE 40. 
Wwa üz 
Podobny wzór możemy stosować i do powierzchni wlotowej: 
Q Get 
— O, NW) „ A 
wysinó, | dy 

podstawiając w niego przedwstępnie 0, = 150 do 300. Z tego właśnie 
wzoru 41, podług obranych wartości ap, by, % i 01, oznaczamy ula- 
mek p, który wprowadzamy we wzór 99, w celu określenia przy* 
bliżonej liczby za kierownic, a raczej włotnic, czyli kanalików kie- 
rowniczych. 


p Dia by = 
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Ostateczna liczba z, łopatek niepotrzebuje być nawet liczbą cał- 
kowitą, bo w turbinach cząstkowych jest rzeczą obojętną, czy się 
podziałka An mieści w obwodzie /), m beż reszty, czy też nie. 

Przy wykonaniu, do obliczonej ilości pzy wlotnic dodają zazwy- 
czaj jeszcze na zapas jedną lub dwie, a nic to nie szkodzi, tembar- 
dziej że nastawianie obszaru wlotu i tak pozwala na kotwy 
przystosowanie się do ilości dopływu. 

Ze wzoru 40 i obliczonej wartości p oznaczamy ba a stosun- 
ki będą dobre, jeżeli z obliczeń wypadnie na bą wartość © hy. Przy 
wykonaniu poszerzamy b, do wartości 2,5 do 3%, (nie poprawiając 
jednakże odstępów a i t. dh aby dać strumieniowi możność szer- 
szego rozpostarcia się na dłoni łopatkowej. 

Dopóki p wypada około 0,3 lub więcej, zaleca się rozdział wlo- 
tnic na dwa przeciwległe łuki, przez co zapobiegamy jednostronnym 
obciążeniom wała i łożysk i umożliwiamy sobie założenie należycie 
odciążonych zasuw nastawnych. Gdy jednakże p będzie mniejsze od 
0,2 lepiej złączyć wlotnice w jedną tylko szatkownicę, 

Przy spadach wysokich urządza się nieraz tylko jedną jedyną 


H 
wlotnicę, a zaleca się to, gdy 3 będzie mniejsze niż 50 cm*, 


Wykreślenie łopatek dla turbin z pod 1i 2, Opadanie cząsteczek 
wody pod wpływem ciężkości podczas przelotu przez wirnik można 
ponajczęściej zaniedbywać, a natenczas będzie hr =0, a 

»,—0, y 1-- C. 

Tak samo przy znaczniejszych spadach można zaniedbywać 
i różnice między wartościami wą u górnego i dolnego kraju strumie- 
nia w stosunku do samej prędkości wg, jaka się pojawia w osi cięż- 
kości strumienia. 

Końce kierownic zakrzywiamy podług powierzchni walcowatych 
i podług rozwijającej koła, aczkolwiek woda wypływająca nie będzie 
się ściśle trzymała tej krzywizny. 

I łopatki zakrzywiają się zazwyczaj podług powierzchni walco- 
watych, których krzywa tworząca łączy łagodnie kierunki By i Ba 
i często bywa poprostu łukiem koła. Początek łopatki robią prosty 
na długości c» a,, koniec zaś na długości 10 do 15 mm, p. rys. 628 

Promień krzywości 9, dopiero co wspomnianej krzywej tworzą- 
cej, trzeba tak ustosunkować, aby strumień nie mógł się odłączyć od 
dłoni łopatki, w którym to celu w każdym punkcie łopatki promień 
krzywości powinien dopełniać warunku: 

D v? 
<= g u? cos p ur) 
jeśli przez p oznaczymy kat zawarty między kierunkiem o i prze- 
dłużeniem średnicy D, która przechodzi przez badany punkt łopatki, 
i jeżeli prędkości » i u liczyć będziemy również dla punktu badanego. 
Przekroje strumieni i t. p. w turbinach cząstkowych obliczamy popro- 


stu jak w całkowistych na ilość wody 2, rozłożoną na cały obwód. 
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Luzy międzywieńcowe turbin odrzutnych mogą bez szkody być 
większe, a szczelina bywa 30 do 50 mm. 

8. Leżące turbiny cząstkowe, odśrodkowe, nastawne znajdują za- 
stosowanie przeważnie wtedy, gdy ilość pzy wlotnic wypada mniej- 
sza niż ©>6; w takim bowiem razie układ dośrodkowy powodował- 
by znaczną "stratę ha. 

Obliczamy je jak turbiny z pod 2, jednakże Ar nie jest tu zerem, 
aczkolwiek i ono bywa znikomo małe w stosunku do znacznych 
prędkości v, i vs. 

4. Stojące turbiny ośne, całkowiste, z nastawianym obszarem wlotu. 

Stosunki i oznaczenia będą podobne jak dla ośnych turbin napo- 
rowych, pod b. 4. str. 828; po części można też zaczerpnąć wska- 
zówek, do obliczania z ustępów poprzednich. 


Ze wzoru 40 i wartości b; = 0,2 DÉI, oraz z podanych już po- 
przednio wartości n. a ZŁ ES (str. cdd otrzymamy : 


pe os do aa? 2, LU PME? C^ 


Czasteczki swobodnego strumienia ën przez wirnik po 
drogach leżących nie na powierzchniach walcowych, lecz w płaszczy- 


znach pionowych, dlatego też nie możemy zakładać tu D} =D}. 


Przedwstępnie można liczyć D% = 1,05 Dy, a następnie wypadnie 
wartość tę stosownie poprawić. W rys. 628 i 629 przedstawiono dro- 
gi bezwzględne. 

Oznaczywszy u, podług 
wzoru 35, otrzymamy u, = 
1,00 u,, a znając wą, ozna- 
czamy v; następnie podług 
wzoru 36 (bo hy, nie jest ze- 
rem) oznaczamy v,. Sposób 
wkreślenia krzywej topatko- 
wej między kierunki A, i Ba 
podobny do poprzednio już 
opisanego. 

Łopatki ustawiamy skoś- 
nie (p. rys. 629), aby po- 
wierzchnię dłoni łopatkowej 
módz nakierować możliwie 
prostopadle do bezwzględnej 
drogi strumienia. 

5. Turbiny Pelton'a wy- 
różniają się od pozostałych 
turbin kształtem swych ło- 
patek (p. rys. 630): strumień 
wpada na nie ze stożkowa* 
tej dyszy o wytrysku okrągłym, albo kwadratowym, w ten sposób; 
że łopatki rozszczepiają strumień na dwie połowy, z których każda, 
po swej połowie łopatki odpływa w bok. 


Rys. 629, 
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Jeśli zaniedbać tarcie w przewodzie doprowadzającym wodę, 
to bezwzględna jej prędkość wytryskowa z dyszy będzie wy = 
P V 2g(Hn— ħa). Załóżmy, że prędkość obwodowa turbiny jest 


ły = - , a ponieważ d równa sie prawie zeru, otrzymamy względną 


Rys. 630. 


SSECEU 00222 
LLERO OCI LY 


Predkość strumienia po lopatce: 
ve Lu 
e PNA 
Jeżeli ustosunkujemy turbinę tak, aby kąt z, zawarty między pręd- 
ością obwodową, a względną wylotową, był możliwie jak najmniej. 
Szy, to i sama prędkość wylotowa, a zatem i a będą bardzo małe. 
Strumień wytryskujący z dyszy powinien trafiać możliwie prostopa- 
dle na rzez (ostrze) łopatki bliźniaczej, której szerokość (w kierunku osi 
Wirnika) bywa b =5 dy do 8 dy, jeżeli przez dy oznaczymy średnicę 
z 
dyszy w prześwicie, określającą się wzorem: zo "= wa = Q. Aby śred- 
nice Wytrysków dyszowych, a zatem i szerokości łopatek, przy więk- 
szej ilości dopływu nie wypadały zbyt wielkie, rozstawiają kilka 
dą po obwodzie. Ze spadu Hn — ha, jaki możemy zużyć, oraz z po- 
4danej ilości obrotów n oznaczamy średnicę wirnika, jako też ilość 
D 
łopatek, Jeżeli przez CR oznaczymy odległość środkowej żyłki stru- 
mienia od osi obrotu w m, to otrzymamy związek: 


D COMME O) LM 
u= o. = 044 V29(Hn— la) do 0,46 V 9g (Hs — ha). 


Turbina Pelton'a nadaje się zwłaszcza na małe ilości dopływu, 
i Wysokie spady (18 do 500 m). Z powodu sil odśrodkowych, dzia- 
ających na łopatki przy wielkich prędkościach obwodowych, warun- 
9wanych wysokimi spadami, wypada starannie przytwierdzaé łopat- 

bn obwodzie wirnika (stanowiącego zazwyczaj pełny krąg), oraz 
Wyważać dokładnie sam wirnik. Nie mniej waźnem będzie, przy tak 


a 
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wielkiej ilości obrotów zapewnić zaufny sposób smarowania. Małe 
turbiny nastawiają się przez zmniejszanie przekroju wytrysku zapo- 
średnictwem trzpienia stożkowato zaostrzonego, przesuwanego za po- 
kręcaniem wrzeciona nagwintowanego (rys. 630). Dysze takie jako też 
i łopatki wykonują się z bronzu, Większe turbiny miewają natomiast 
w dyszach przekroje prostokątne, które nastawiamy przez zwężanie 
otworu wytryskowego, albo też przez skrawanie warstewek ze stru- 
mienia po obu jego bokach. 


Sprawność mechaniczna bywa e=0,70 do 0,90. 


Turbiny Pelton'a. 


Wielkość | 774% % de Fotele 


Średnica 7), w mm. . . . « « 65 | o | 130 | 195 | 260 345 


| 4—8 [711,5 |10—15]14—a3] 1130 | 28—40 
E < KAD Ha 


Średnica dyszy dy Tv Dm 


naas (Przy HH = 300 m) . . . . 4925 | 3298 | 1462 | 1641 | 1231 | 917 

Średnica rury dopływowej w mm . 25 | 4o | 60 | 8o | 150 | 125 

N, (przy H =300 mM w M . . (änt 8—23 |8—40|35—95| 70-163 |142—288 
| | 


IV. Obszar zastosowania turbin. 


Turbiny można stosować do dowolnego spadu: nawet spad 
0,5 m da się już wyzyskać turbiną z dobrym skutkiem. 


Rys. 631. Najwłaściwszemi są 
naporowe turbiny nasta- 
100 wne, można niemi bowiem 


Pap Bi Fal WË 


wyzyskać cały spad ro- 
^5  boczy Hn bez zewnętrz- 
nej straty spadu ha, po- 
wodowanej  nadwodno- 
ścią turbin odrzutnych; 
niezależnie zaś od tego 
rury ssące właściwego 
kształtu mogą doprowa* 
7 öz dj 0% 3 us Q7 os Qf 10 dzić w nich prędkość 
Ilość wody w dziesiąt, cz. wylotową wą do warto* 
ści i kierunku prędkości 

cu, z jaką woda odpływa z dolnej pogrody. 

Między turbinami naporowemi naczelne miejsce należałoby się od- 
środkowym turbinom z nastawianem ciśnieniem w szczelinie, których 
wykres sprawności dla rozmaitych ilości dopływu, przy zastosowa* 
niu obrotnych kierownic ustroju Fink'a, przedstawiono w rys. 681. 

Gdy ilość dopływu nie spada w zwykłych warunkach poniżej '/; Q 
do IL Q, stosują jedną turbinę, przy silniejszych jeszcze wahaniach 


ze 


"————-—— —. Sy MA 
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w doplywie wody zaleca sie ustawienie dwóch lub kilku turbin obok 
siebie. Turbiny nienastawne są ustrojem już przestarzałym. 

Turbiny naporowe najlepiej sprzęgać bezpośrednio z wałem na- 
pędnym, albo nawet wprost z silnicą roboczą. Gdy się to jednak 
nie da uskutecznić, natenczas do turbin stojących nadaje się najle- 
piej przystawka kołowa, do turbin leżących zaś pasowa, albo linowa. 

W poszczególnym przypadku zastosowalność turbiny» naporowej 
ogranicza się prawie wyłącznie tylko ilością obrotów wała napędne- 
go, oznaczoną z góry w przystosowaniu się do pozostałych warun- 
ków całego urządzenia. Gdy więc, mimo zastosowanie sposobów 
wskazanych na str. 827, nie zdołamy obniżyć dostatecznie ilości obro- 
tów, wypadnie nam uciec się do turbin odrzutnych, a zdarza się to 
najczęściej przy wysokich spadach o małym dopływie. 

Do rozstrzygnięcia pytania, jak ustawić turbinę naporową: leżą- 
co, czy stojąco; swobodnie, czy też w zamkniętej oponie i t. p., po- 
dajemy wskazówki poniższe: 

Spad mały, Hn do 8 m: 

Bez opony, stojąco, z przystawką z kół stożkowatych. Jeśli tur- 
bina zabezpieczona od zatapiania, to może być i leżąca z napędem 
pasowym lub linowym. 

Spad średni, Mn 3 do 10 m: 

Jeszcze przy 10 m spadu turbina niekoniecznie wymaga opony, 
a może być stojąca—lepiej jednak leżąca. 

Spad duży, Hn 10 do 50 m: 

Dopływ w przewodzie zamkniętym, opona ślimakowata, wał leżą- 
cy, chociaż w danych warunkach i stojący może się nadawać rów- 
nie dobrze. 

Spad wysoki, Hn ponad 50 m: 

Dopływ w przewodzie zamkniętym, opona ślimakowata, wał leżą- 
cy, dopóki się wogóle turbina naporowa da zastosować. 

Turbiny odrzutne, stosownie do warunków zatapiania, będą sto- 
jące, albo też leżące. 

Turbiny Pelton'a stawia się przynajmniej o tyłe ponad wodą dol- 
ną, aby się przystawki, prądnice i t. p. nie zatapiały. 

Posiłkując się rurami ssącemi, możemy i turbiny naporowe sta- 
wiać tak wysoko ponad wodą dolną, aby sprzęgnięte z niemi prąd- 
nice i t. p. się nie zatapiały. Turbiny Pelton'a i wogóle odrzutne 
wymagają dla osiągnięcia tego celu ponajczęściej układu stojącego. 


V. Szczegóły ustroju turbin. 


Łopatki przeważnie z blachy zlewnej, 4 do 10 mm grubej; do 
turbin odrzutnych, o strumieniu ujętym, nadają się jednak lepiej ło- 
patki żeliwne, a na bardzo wysokie spady łopatki z bronzu. Łopat- 
ki blaszane wstawiają się w formę wieńca wirnikowego i oblewają 
żeliwem przy odlewaniu samego wieńca, a w tym celu oblewane 
brzegi łopatek cynują się uprzednio na szerokości 15 do 25 mm, aby, 
mając tu metalicznie czyste powierzchnie, łączyły się należycie z od- 
lewem. W celu jeszcze pewniejszego osadzenia łopatek w odiewie, 
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wycinaja z brzegów lopatek pletwowate wycinki, a dla zmniejszenia 
oporów tarcia przy przelocie wody ścierają z łopatek zendrę krążka- 
mi szmyrglowymi. Kierownice bywają zwykle blaszane, obrotne zaś 
żeliwne lub bronzowe. 

Wieńce żeliwne, gdy mamy w nie zalewać brzegi łopatek, powin- 
ny być przynajmniej 90 mm grube, a przy grubszej blasze nawet 

5 mm i więcej. Naprężenia odlewnicze w wieńcach turbin ośnych 
powodują często ich pękanie podczas ruchu, dla tego też spotykamy 
nieraz obręcze żelazne (kute) na nowych wieńcach turbinowych. 
Z tych samych powodów zaleca się gwiaździe ramion wirnika nada- 
wać postać wypukłej tarczy z otworami, bez żeber, zbiegającej się 
stożkowato z piastą, a odlewać ją wedle możności nie łącznie z wieńcem. 

Piasta wspiera się zazwyczaj na dwudzielnym pierścieniu 
wspornym, leżącym w zatoczeniu wała; jej długość Z powinna 
być znaczna, Łeo0,1-+-0,12 D,, a to w celu zapobieżenia pochyle- 
niu się wirnika względem wała. 

Słup łożyskowy pod łożysko nadwodne i przy wydrążonym wa- 
le stojącym musi znosić naprężenia wybaczające, pod wpływem na- 
cisku czopa storcowego, oraz skręcające, powodowane momentem 
tarcia w tymże czopie. Należałoby słup łożyskowy chronić od na- 
prężeń gnących. Oznaczmy przez P nacisk czopa storcowego w kg, 
przez ł długość słupa łożyskowego w m, a zaniedbując moment krę- 
cący, licząc wzamian ze spółczynnikiem bezpieczeństwa © — 16, 
otrzymamy średnicę d słupa z żelaza kowalnego w cm: 

a) gdy słup dołem jest osadzony w siedlisku stożkowatem (tur- 
biny dośrodkowe, przypadek 3 wyboczenia): 


PB 
tg ALEI 


b) gdy dolnego końca słupa nie możemy uważać za osadzony 
(przypadek 2 wyboczenia): 


dee 


Boczne wygięcia się słupa łożyskowego wpływałyby niekorzystnie 
na pracę czopa storcowego, 

Wały pełne bywają z żelaza kowalnego, albo ze stali zlewnej, 
puste natomiast żeliwne, albo lanostalowe. Wały stojące, oprócz 
kręceń, znoszą jeszcze ciśnienia lub ciągnienia, oraz gięcia. Na prze- 
ginanie wała działają: ciężar wody przy wlocie cząstkowym, a nie 
symetrycznym; naciski międzyzębne przekładni z kół zębatych, stor- 
cowych lub stożkowatych i t. p.; stosując koła stożkowate nie wy* 
pada zazwyczaj w obliczeniu zaniedbywać składowej nacisku mię* 
dzyzębnego w kierunku osi wała, 

Natenczas obliczamy wały podług 1) str. 441 na wytrzymałość 
złożoną, licząc dla wydrążonych wałów żeliwnych, pracują: 
cych mocą zmienną, lecz bez uderzeń, ky = 1,5 kz = 150 kg/cm* 
(zgodnie ze sposobem obciążenia III, w tablicy na str. 387), a ka= 
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0,8 ks = 160 kg/cm? (zgodnie ze sposobem obciążenia II, w tablicy 
na str. 387), przyczem stosunek wytężenia będzie: 
a, = kb: 1,8 ka co 3/4. 

Jeżeli wał podlega większym siłom rozciągającym lub ściskają- 
cym, to we wzór ustępu 1, na str. 410, wypada podstawić 6 = gs +- 
GŁ, i oznaczyć potem równowarte naprężenie główne Gmax, które po- 
winno być mniejsze od kp. Por. też str. 493 i nast. — ^ 


Chcąc oznaczyć przekrój wała wydrążonego, zakładamy średnicę 
wewnętrzną krótkich wałów o 15 do 20 mm, dłuższych zaś do 30 mm 
większą od średnicy słupa łożyskowego, który zazwyczaj pozostaje 
nieobrobiony na przeważnej części swej długości. Gdyby jednak wy- 
miar tak otrzymany miał być za mały na rdzeń odlewniczy, to obie- 
ramy wewnętrzną średnicę wała, przystosowując się do potrzebnej 
średnicy tegoż rdzenia. 


Podług tak dobranej średnicy wewnętrznej oznaczamy zgodnie 
z warunkami wytrzymałości średnicę zewnętrzną, zwiększając ją 
jeszcze stosownie, a to w celu uwzględnienia możliwych przesunięć 
rdzenia odlewniczego. Znaczniejszych zmian w grubości ścianek wa- 
ła wypadałoby unikać, dlatego też utrzymujemy zazwyczaj na całej 
długości wała grubość ścianki, oznaczoną dla przekroju niebezpieczne- 
go, z wyjątkiem niezbędnych pogrubień przy łożyskach i piaście; 
jednakże poważniejsze powody mogą spowodować odstępstwo od 
zasady powyżej wyłuszczonej. 

Wały żeliwne odlewają w długościach do 5,5 m, dłuższe zaś skła- 
dają z części, łączonych na stałe sprzęgła sztywne (str. 497), za- 
zwyczaj tarczowe, o dostatnio ustosunkowanej średnicy. 


Storoowy czop wała bywa ponajczęściej nadwodny, a obejmuje 
go łożysko wsparte na słupie łożyskowym, mieszczące się w rozsze- 
rzeniu wydrążonego wała. Storcowe czopy takie i łożyska mogą 
być albo wierzchnie (p. rys. 694 i 634-a, linie pełne), albo po- 
Średnie, mieszczące się w t. zw. latarni, t. j. w rozszerzeniu wała 
z otworami bocznymi i wielką tarczą sprzęgła (p. rys. 632 i 634-a, 
linie przerywane). 

Czop podwieszony (p. rys. 686) do wałów pełnych (z wyjątkiem 
samego łba wydrążonego) stosuje się, aby uniknąć skrzyżowanych 
poprzecznic w rurze ssącej. 

Pierścieniaste czopy storcowe, mieszczące się ponad wałem 
(rys. 685), wypadałoby stosować chyba tylko wyjątkowo, np. gdy 
trudno ustawić słup łożyskowy pod czop pełny, albo gdy niewzru- 
Szone podparcie takiego słupa (z powodu złego gruntu i t. p.) jest 
wątpliwe, albo wreszcie gdy wał jest bardzo długi, a to np. w tym 
celu, aby dla ułatwienia obsługi ów czop umieścić wysoko ponad wir- 
nikiem. Czopy pierścieniaste zużywają bowiem nietylko więcej pra- 
cy niż czopy pełne, ale są one i czulsze na niedokładności ustawie- 
nia i na drobne przesunięcia, jakie się pojawiają z biegiem czasu. 


Czopy podwodne wstawiająsię w panwie gwajakowe, lecz tylko wte- 
dy, gdy jest pewnem, że woda będzie stale oblewała takie panwie 
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Na powierzchnie ślizgające się nawzajem po sobie nadają sie: 
ścisłe żeliwo na obydwie powierzchnie, stal z bronzem lub ścisiem 
żeliwem, odlew utwardzony ze stalą. 

Zaleca się wykonywanie czopów storcowych nie jako pełne, lecz 
jako pierścieniaste z wytoczeniem w pośrodku, a to w celu usunię- 
cia tych części (środkowych) powierzchni nośnej, które, po starciu 
się szybciej się zużywających części zewnętrz- 
nych, ulegałyby nadmiernemu ciśnieniu jednost- 
kowemu p, zagrzewając się skutkiem niego. Je- 


Rys. 632. 


żeli da będzie średnicą zewnętrzną, di wewnętrzną pierścienia pracu- 
jącego, to stosunek d; =(!/, do Lal da czyni zadość wymaganiom 
powyżej wyłuszczonym. Oznaczywszy przez w spółczynnik doświad- 
czalny, określający odprowadzanie ciepła, przez P nacisk na czop, 
otrzymamy podług str. 492 (gdzie też podano wartości na p i w): 
E 7 Ve 
(da? — de) ps P, oraz da—di = T . 

Mala wartość na ciśnienie p byłaby pożądana ze względu na sku- 
teczniejsze smarowanie czopa; przy znacznym nacisku P na czop 
wymagałaby ona jednakże wielkiej średnicy czopa, która się znów 
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nie zaleca, jako czulsza na nieuniknione wady w ustawieniu, na prze- 
Suniecia podczas ruchu, wreszcie na przeginania się wała i słupa 
łożyskowego. Dla materyałów powyżej wspomnianych, przy dobrem 


Rys. 634-a. 


Wyż 


ZRK 


SS 


smarowaniu, jakie się zazwyczaj napotyka w czopach turbinowych 
(pogrążenie w oleju) zaleca się zatem wartość średnia: 


p = 40+-0,3 V. P kg/em?. 
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Wobec nacisków P (w kg) na czopy, przytrafiajacych się ponaj- 
częściej w turbinach, wzór powyższy daje wyniki p — 50 do 
kg/cm?; przy starannem wykonaniu i nie nadmiernem m dochodzą 
jednak bez szkody do wartości p — 90, a nawet do 120 kg/cm?. 
Wartości te uwzględniają już pomniejszenie powierzchni nośnej przez 
rowki smarownicze. 


Rys. 634. Rys. 635, 


R. Stribeck zaleca war- 
tości na w= 40000 do 
` 100000, stosownie do ro- 
dzaju wykonania, materya- 
łu i smarowania; lecz wyż- 
sze z tych wartości należa- 
łoby stosować tylko wtedy, 
gdy usuniemy stanowczo 
~“ wszelkie okoliczności, któ- 
reby mogły stać na prze- 
szkodzie zupełnie równo- , 
miernemu przyleganiu po- 
wierzchni czopowej, oraz 
gdy zapewnimy doskonałe smarowanie i odprowadzenie ciepła (czop po- 
grążony w oleju, który krąży i przez czop). Przekraczania wartości 
w — 100000 zalecać nie można, chyba przy zastosowaniu przetlacza- 
nia chłodzonego oleju między powierzchniamiślizgającemisię po sobie,") 
Olej najlepiej doprowadzać z pośrodka, zapewniając zarazem je- 
go krążenie. Poniżej powierzchni ślizgających się należy wytworzyć 
osadniczek, w którymby się zbierały nieczystości i cząstki metalowe, 
a zbiornik oleju nakryć pokrywą. Czop, albo też sam wirnik, po- 
winien być nastawny, do czego stosują śruby z naśrubkami, 
Wrzeciono czopa należałoby zaopatrzyć w prawidłowe prowa- 
dzenie i zabezpieczenie od niezamierzonego obracania się, podobnie 
i soczewkę wypada unieruchomić przelonieniem, albo śrubką osadną. 


*j O zmniejszania tarcia czopów storcowych przez wsparcie ich na toczących się 
walkach sto£kowatych, o kącie wierzchołkowym, oryg: makr od kąta tarcia, p. Rouleaux 
w Verhandl. d, Ver. f. Gewerbeficiss, str, 234 i nast, Nacisk na czop storcowy, zwłaszcza 
m turbin napędzających prądnice, można znacznie zmniejszyć przez odciążenie ma 
gnetyezne. 
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Dla dokładniejszego nastawiania całości, jako też by zmniejszyć 
zużywanie się poszczególnych części, zaleca się dodawanie łożysk 
naszyjnych, niezbędnych prawie do należytego utrzymania czopów 
storcowych. Gdy składowa w kierunku osi, pochodząca z nacis- 
ku międzyzębnego, albo Rys. 636- 

y d $ ys. 

jednostronne obciążenie 
wodne, powoduje zna- 
czniejsze momenty gną- 
ce, należałoby unikać wa- 
łów zbyt krótkich, bo 
przy małem, wzajemnem 
oddaleniu łożysk, nacisk 
na nie będzie stosunko- 
wo większy. 

Naszyjne łożyska po d- 
wodne, otrzymują pa- 
newki z drzewa gwa- 
jakowego, albo też wy- 
lewa się je metalem bia- 
łym. Gwiaździste takie 
łożysko o sześciu docią- 
ganych panewkach z drze- 
wa gwajakowego SE 
Stawiono w rys. i 

Naszyjnelozyska nad- 
wodne wykładają się 
bronzem lub białym me- 
talem, albo też otrzymu- 
ją one żeliwne panewki 
dwudzielne, znacznej dłu- 
gości. 

W celu odciążenia ło- 
żyska podwodnego, po- 
żądanem jest, aby skła- 
dowa nacisku między- 
zębnego, w kierunku 
stycznej, wpadała w prostopadłą do osi płaszczyznę przechodzącą 
przez środek łożyska nadwodnego, które natenczas znosiłoby całą 
tę siłę. *) 


* 0 nastawiania turbin i o miarkownikach p. A. Pfarr, Z. d. Ver. d. Ing. 1801, 
str. 801 i nast., albo: Przebieg nastawiania i t. d. Z, d. Ver. d. Ing. 1899, str. 1653 
i nast, oraz B. Lehmann, Z. d. Ver. d. Ing. 1879, str. 31 i nast. 
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Il. SILNIKI PAROWE. 
A. Obliczanie silników parowych. 


I. Obliczenia analityczne. 


a. Znakowania, 


Prężność pary wyrażać będziemy (w nowych) atmosferach me- 
trycznych, t. j. w kg/cm? (p. str. 276), stosując znakowanie nastę- 
pujące: 

MK; wskazana *) moc konia lub też wskazany koń mechaniczny, 

Mn pożytkowa moc konia lub też pożytkowy koń mechaniczny, 

Ni moc wskazana w MK (u tłoka), 

Nn moc pożytkowa w Ak (na wale), 

n 

y= Ni sprawność wskazana, 

p średnia, bezwzględna prężność pary wlotowej, w atm, 

p' średnia, bezwzględna prężność pary wylotowej, w atm, 

Jı wzgl. J" sprawność prężności p, wzgl. p', 

pi=/fp— Dn prężność wskazana w atm, t. zn. średnia różni- 
ca prężności przed i poza tłokiem (a w silnikach dwu- lub 
trzycylindrowych ogólna różnica prężności wszystkich tłoków, 
sprowadzona do cylindra nizkoprężnego), 

o prężność biegu jałowego, sprowadzona do tłoka (w silni- 
kach ze skraplaczem, łącznie z oporem biegu pomp: próż* 
nianej i na wodę zimną), 

fi spółczynnik tarcia od pracy pożytkowej, czyli tarcie niejalowe; 


pn =—— — (pi— 0), prężność pożytkowa (do zużycia), 


d średnica tłoka, t. j. prześwit cylindra, w m. : 

Ji czynne pole tłoka (z potrąceniem przekroju tloczyska) w mi 
a w silnikach dwu- lub kilkocylindrowych czynne pole tłoka 
cylindra nizkoprężnego, 

s skok tłoka w m, + =0,0 x promień korby w m, 

s, droga tłoka aż do chwili odcięcia wlotu, w m, * 

5:85 napełnienie, czyli stosunek napełnienia, a w silnikach 
dwu- lub kilkocylindrowych napełnienie sprowadzone do cy* 
lindra nizkoprężnego, czyli t. zw. napełnienie zastępcze 

a ig stosunek rozprężenia, t. j. odwrotna wartość napełnienia; 
a w silnikach dwu- i kilkocylindrowych rozprężenie za* 
stępcze, 


*) Diagram wogóle może być albo wykresem wykreślonym z danych tooretycz” 
nych lub doświadczalnych, albo też nakresem nakreślonym samoczynnie przez prz)“ 
rząd nakroślający. Przyrząd, który nakreśla nakres pracy silnika, a więc indykator: 
zwać będziemy wskaźcem, a moc wskazaną przez jego nakres mocą wskazaną; sam 
wreszcie nakres pizez wskaziec nakreślony nazwiemy dla odróżnienia wskazą. 
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ad ri napełnienie cylindra wysokoprężnego X w silnikach dwu 
Sı: S napełnienie cylindra nizkoprężnego i kilkocylindrowych, 
m  spółczynnik przestrzeni szkodliwej, której objętość będzie za- 
tem: I"'s5y=m Fa w m», : ? 
n ilość obrotów na minutę (ilość dwuskoków), 
D średnia prędkość tłoka w m/sek., określona wzorem: 
60c=2ns, czyli ns — 890 c, > 
v  stosunek objętości obydwóch cylindrów w silnikach dwucylin- 
drowych, a mianowicie » = (v: V) < 1, 
(;/ rozchód pary zużytej na pracę na godzą w kg/MG, 
Ci” rozchód pary na godz. skutkiem ochładzania, w kg/Mk;, 
Vy” rozchód pary na godz. skutkiem przepuszczania, w kg/Mti, 
Cp = Ui -+ CU + C" całkowity rozchód pary na godz. i Mti, 
w kg/Mti, 
1 QNI : k n 
Un. Qi $ = Ka całkowity rozchód pary na godz. i Min 
n 
w kg/Mtn. 


Dla silnika sprzężonego, trzycylindrowego podano na str. 804 i 865 jeszcze kilka 
szczególnych znakowań, 


b. Uwagi teoretyczne. 


Oprócz pojęć i znakowań powyższych, rozróżniamy jeszcze: 
względne drogi tłoka ere, 83:8, oraz s,:s na początku wylotu 
przedzwrotowego, początku sprężania i na początku wlotu 
przedzwrotowego; dalej spółczynnik dławienia % pary tak poj- 
mowany, że podczas jej wlotu przy średniej prężności A bedzie: 

prężność na początku okresu wlotu = (1 + )) p, 
prężność na końcu okresu wlotu = (1 — W) p. 

Stosując prawo pv =stałej, otrzymamy przy dowolnym rozrządzie 
pary i dla silnika jednocylindrowego wartości / i f^", służące do ozna- 
czenia średniej prężności wykresu, a mianowicie: 


` PA, e e + 4 
LU H x a x 
Ist 0-9 (24 w)u7— pao - (15) apo t), 
DIU P5 
5 5 
] -—+m 1— "om 
He 2. P j4 AEN asy Sus TEE d (duet), 9 
" ( "än SEET KS I ul d AN ) 


Przy stawidle jarzmowem (kulisie) każdemu poszczególnemu po- 
łożeniu przesuwka w jarzmie odpowiada pewne, odmienne napeł- 
nienie 8,:8, dla którego też i względne drogi 8,:8, 85:8 i s*:8 przy- 
bierają przynależyte wartości. 

Wartości te, jako też sprawności f i f", wyznaczymy dla jarzma 
o niezmiennym odmyku przedzwrotowym (np. w nawrotnicach 
Gooch'a, Fink'a, Joy'a, Heusinger'a i t. p.). 


Podręcznik Techniczny. T. 1. 54 
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Obliczając jednakże wartość p; — f/p — f'p' na podstawie poni- 
Zei podanych wartości / i f”, należy pamiętać o tem, że p' wzrasta 
nietylko równocześnie z p, lecz że z powodu wzmagającego się dła- 
wienia pary wylotowej, gdy przesuwek zbliża się do punktu mar- 
twego w jarzmie, p' wzrasta tak, iż wreszcie dla samego tego punktu 
martwego stanie się /"p' = fp. 

W silnikach o stawidle zmieniakowem, t. j. do rozprężu zmien- 
nego napełnienie s, :s przybiera dowolne, odmienne wartości, podczas 
gdy względne drogi tłoka 84:5, $;:8 i 8, : 8 zachowują swe niezmien- 
ne wartości, możemy zatem podstawić je jako wielkości stałe we 
wzory 1) i 2). Średnio bywa 84 : s — 0,96; 8; : s = 0,94; s, : s == 0,998; 
podstawiwszy te wartości otrzymamy ze wzoru 2) wartość f", zale- 
żną jedynie od przestrzeni szkodliwej m, a mianowicie: 


dla m = 0,05, f’ = 1,013; dla m = 0,025, f' = 1,031. 
Ogólny wzór 1) na / przekształci się natomiast dla każde- 


go silnika jednocylindrowego (z wyjątkiem silników o stawidle jarz- 
mowem) na: 


D 5 0.96 -- m 0,02 
rece (re) etin sts jme +... 9 
s 


Zależność wartości f we wzorze tym od d i m wykazuje, jaki 
wpływ wywiera dławienie i przestrzeń szkodliwa na działanie silni- 
ka z ogrzewkiem (płaszczem) parowym, wzgl. bez niego. 

Lepszy skutek pary w silnikach z ogrzewkiem możemy uwzgled- 
nić, zakładając większą ilość pary rozprężającej się, niż jej mamy 
w istocie, a mianowicie wprowadzając do obliczenia stosownie po- 
większoną wartość m na przestrzeń szkodliwą; równocześnie może- 
my też dla takich silników wprowadzić we wzór mniejszą wartość 
na dławienie d, aniżeli dia silników nieogrzewanych. 

W silnikach dwucylindrowych (sprzężonych, albo też ustroju Wool- 
fa) możemy zawsze prężność wskazaną p; (jako średnią, całkowitą 
różnicę prężności, sprowadzoną do cylindra nizkoprężnego) wyrazić 
wzorem pi = /p— f'p' i oznaczyć ją liczebnie, gdy tylko znamy 
stosunek objętości obydwóch cylindrów vw = v: V. 

Zastępcza sprawność prężności (/) przybiera rozmaite wartości 
zależne od v, a również i od tego, czy przelotnia (receiver) będzie ogrze- 
wana, czy też nieogrzewana. W silnikach dwucylindrowych bez prze” 
lotni (ustroju Woolf'a) zawsze przypuszczać będziemy prawidłowe 
t. j. dość wczesne przymknięcie wlotu do cylindra nizkoprężnego, nie 
uwzględniając wcale przestarzałego ustroju tych silników o cal 
kowitem napełnieniu cylindra nizkoprężnego, a więc i o znacznym 
uskoku (obniżaniu się) prężności w przelocie (między cylindrami) 
który to ustrój wykazuje znacznie mniejsze wartości na f. 

Uwagi powyższe, dotyczące silników dwucylindrowych, możemy 
stosować i do trzycylindrowych (o trzykrotnem rozprężaniu), jeżeli 
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tylko dla stosunku objętości »-—v:V weźmiemy objętości cylindra 
wysokoprężnego (małego) i nizkoprężnego (dużego) z zupełnem po- 
minięciem średniego. 

Rozchód pary silnika składa się z rozchodu na pracę i ze 
strat pary, ` 


1. Rozohód pary na pracę w silniku jednocylindrowym bę- 
dzie w kg: 


Q' = 8600 F c (w) 11 D Bal r , 
jeżeli przez y oznaczymy wage l-go m? pary wlotowej w kg, a przez 
y! — pary wylotowej. Posiłkując się równaniem: 


10000 
NE 
określamy rozchód pary zużyty na pracę na AK i godz. 


| PAER LA f (CA 83 ; 
erm E ales H 


Przy stawidłach jarzmowych zmienia się gu 78 wraz z napelnie- 
niem $s,:4, a poczęści też a wraz z p, podczas gdy y można wy- 
znaczyć z p (p. tablice str. 286 — 288); dla stawideł zmieniakowych, 
t j. do rozprężania zmiennego można liczyć: 


*5 _ 094 a pał | 0,660 przy wydychu pary, 
p PAŃ «| 0:87 przy skraplaniu pary. 


pi Fe, 


W niektórych rodzajach silników rozchód Or zależy zatem wy- 
łącznie tylko od wartości p i s(:5, a liczebne jego wartości dla roz- 
maitych rodzajów silników zestawiamy poniżej w tablicach VII A i B 
str. 860 i 861. 


2. Strata pary wynika przeważnie z ochładzania się w cylindrze, 
w mniejszym zaś stopniu z przepuszczania pary przez niedomknię- 
cia i nieszczelności, zgodnie też z powyższem rozróżniamy stratę 
od ochładzania C;" i stratę od przepuszczania Cz”. 

Wyprowadzenie nawpół teoretycznych wzorów na wartość głów- 
nej straty C," jest tak rozwlekłe, że musimy się tu zadowolić pro- 
Sta wskazówką na str. 866, gdzie podano wartości (Oo! ]/ c dla zwy- 
kłych napełnień w silnikach rozmaitego ustroju, przy stosunku 8:d c» 2, 
Dzieląc wartości te przez H c, otrzymamy wartość Ci", którą dla 
odmiennych wartości stosunku a ` d wypadnie jeszcze poprawić w spo- 
sób tamże podany. O stracie pary od przepuszczania p. str. 866. 


Obliczenie strat pary jest najtrudniejszą częścią całej teoryi silników parowych. 
Hrabák w swym podręczniku *) wyprowadza wzory, których wyniki uzgadnia wedle moż- 
ności z doświadczeniem. 


*) Hrabák, Hilfsbuch fir Dampfmaschinen-Techniker. 
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9. Sine dwucylindrowe o stawidje dwoistem i z ogrzewkiem przy- 
najmniej na cylindrze wysokoprężnym. 


Przestrzeń szkodliwą w cylindrze nizkoprężnym liczono (co najwyżej) na Ari. 


Napeł- 
nienie 
uf, 


R 


(zastep- 
cze) 


3 Silniki z przelotnią ogrzewan i ogrzew- 
Silniki bez przelotni iE kiem Mee na cylindrze DET 


Przybliżony stosunek y ; LU objętości cylindrów 


nun | 0,888 | oso | 05 | 0,55 | an | 046 | 040 nm 


Wartość f 


0,26 |0,548| 0,543| 0,534. 0,524] 0,576 | 0,572 | 0,568 | 0,563 | 0,560 
0,20 | 0,484| 0,479| 0;472 0,464] 0,512 | 0,507 | 0,503 | 0,499 | 0;495 
0,15. |0,408| 0,404) 0,398| 0,391] 0,437 | 0.432 | 0,428 | 0,424 | 0,420 
0,126 | 0,365) 0,361) 0,356| 0,350] 0,395 | 0,390 | 0,386 | 0,382 | 0,377 
0,10 Loan 0,314) 0,309| 0,304] 0,349 | 0,344 | 0,340 | 0,335 | 0,330 
0,07 |0,254|0,250| 0,245| 0,241] 0,288 | 0,283 | 0,278 | 0,273 | 0,267 
0,05 |0,205|0,201| 0,197| 0,193] 0,242 | 0,237 | 0,232 | 0,227 | 0,220 
0,04 [|0,179| 0,175| 0,171| 0,167] 0,218 | 0,213 | 0,207 | 0,202 | 0,195 


W jednocylindrowych silnikach wydychowych o stawidle jarzmo- 
wem można liczyć: 


dla el | 10 


1,35 


y Lë 1,32 


va | niy no | ia 


Gdy" przesuwek w jarzmie zbliża się do punktu martwego, pręż- 
ność p” obniża się, jeżeli p «^b, a naodwrót podnosi się, jeżeli p, 
tak że dla punktu martwego w jarzmie będzie fp = f" p'. 


W dwucylindrowych silnikach ze skraplaczem bywa p '==0,21; 
a bez (wydatniejszego) sprężania będzie /” = 1,024, a zatem /'p' = 
0,22. Przy znaczniejszem sprężaniu, aż prawie do prężności wloto- 
wej, będzie średnio: 


dla PSG 4 | 6 | z | 8 9 
1,34 | 1,47 | 1,60 | 1,72 | 1,82 | 1,9r | 1,96 


W dwucylindrowych silnikach wydychowych p'= 1,13, a bez 
(wydatniejszego) sprężania będzie f”=1 „024; przy sprężaniu prawie 
do prężności wlotowej wartość f^ będzie nie wiele większa. 
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X. Silniki trzycylindrowe z trzykrotnem rozprężaniem i z ogrzew- 
kiem przynajmniej na cylindrze wysokoprężnym. 


Silniki z obydwiema przelotniami | Silniki z ogrzewkami na obydwóch 
nícogrzowanemi przelotniach i i A d cylin- 
rae 


Napełnienie 


" — 
8 Przybliżony stosunek V; ` V objętości cylindra wysokoprężnego 
i nizkopreznego 
(zastępcze) 


01 | Om) | on | oz | onm» | onm 


9,15 0,369 | 0,361 | 0,352 | 0,401 | 0,395 | 0,389 
0,125 0,330 | 0,323 | 0,316 | 0,361 | 0,354 | 0,348 


0,10 0,287 0,281 0,275 0,316 0,310 0,303 
0,05 0,250 0,244. 0,237 0,278 0,271 | 0,264 
0,07 0,230 0,224. 0,218 0,257 0,250 0,243 
0,06 0,208 0,203 0,197 0,235 0,228 0,221 
0,05 j 0185 | 04179 | 0,173 | 0212 | 0,204 | 0,197 
0,04 0,161 0,155 0,149 0,188 0,180 0,172 


0,025 0,148 0,142 0,135 0,175 0,166 0,159 


0,03 0135 | 0128 | o,raż | o;rór | 0,153 | 0,144 


0,025 0,121 0,114 0,107 0,148 0,139 0,130 


0,02 0,106 0,099 0,092 0,134 0,125 0,115 


Ze skraplaczem i w tym przypadku f/'p' =0,22, a przy spręża- 
niu we wszystkich trzech cylindrach aż prawie do prężności wlo- 
towych, stosownie do ich wielkości, /"p' będzie 0,28 do 0,85. 

Dla dowolnego rodzaju silnika (zwłaszcza przy sprawdzaniu obli- 
czenia), dogodniej zaczerpnąć gotowe wartości prężności wskazanej 
pi=fp—f'p' z poniższych tablic IV A i B (str. 856 i 857). 
Podane tam wartości p; są średniemi między wartościami dla dostat- 
nio ogrzewanych i zupełnie nieogrzewanych cylindrów i przelotni. 
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Tablica IY A. 


Średnie wartości prężności wskazanej pi w silnikach 
wydychowych. 


1. Silniki jednocylindrowe o stawidle jarzmowem. 


0,5 | 04 | 0,83 | 0,90 | 0,25 | 0,20 | 0,15 EH D 
E E 
p =4 | 2,37 | 1,81 | 143 | 113 | 0,96 | 0,71 . RE 
5 | 324 | 2,55 | 2,09 | 1,72 | 1,52 | 1,20 | 0,86 | 0,49 $81 
6| 410 | 3,29 | 2,75 | 2,31 | 2,08 | 1,68 | 1,25 | 0,75 GH 
p=2| 4,96 | 4,03 | 340 | 2,91 | 2,63 | 2,17 | 1,64 | 1,02 Lo 
8| 5,82 | 4,77 | 4,06 | 3,50 | 3:19 | 2,66 | 2,04 | 1,28 EL A 
9| 6,69 | 5,51 | 472 | 4,10 | 3,75 | 3,15 | 2,43 | 1,54 Le 
10] 7,55 | 625 | 5,38 | 4,69 | 431 | 3,64 | 2,83 | 1,81 |53 


3. Silniki jednocylindrowe o stawidle zmieniakowem. 


Spre- 
0,5 | 0,4 | 0,22 | 0,90 | 0,25 | 0,20 | 0,16 | 0,195 tanie 


1,45 | 1,22 | 0,95 | 0,65| . 
9 | 3,46 | 2,96 | 2,58 | 2,27 | 2,10 | 1,81 | 1,48 | 1,10 | 0,89 

6| 4,38 | 3,78| 3:33| 2,96 | 2,75 | 2,40| 2,01| 1,55 | 1,30 

p =T | 539| 4,60 | 4407 | 3,64 | 3:40 | 2,99 | 2,53 | 2,00 | 1,70 
6,23 | 5,42 | 4,82 433 | sze 3,59 | 3,06 | 2,45 | 2,11 


+54 | 2,14 | 1,84| 1,59 


9]| 7,15| 6,24) geil 501 | 4,70| 4,18 | 3,58 | 2,90 | 2,52 
8,07 | 7,06 | 6,31] 5,70| 5,35 | 4477 | 4411 |: 335 | 2,93 


8. Silniki dwucylindrowe o stawidle zmieniakowem. 


Spre- 


t= 0,95 | 0,20 | 0,15 m 0,10 | 0,08 | 0,07 | 0,06 | tani 


2,17 | 1,76 . 0,15 
2450 | 2,05 0,17 
2,83 | 2,34 0,19 
0,20 
0.22 
3,82 | 3,18 | 2,62 | 532 0,23 


Gdy sprężanie dosi ości wlotowej (dla tablicy 3 w obu cylindrach) i przy 
wartościach m = 0,05 KN ilników jednocylindrowych, a m — 0,04 dla dwucylindro- 
wych, należy wartości 4 z ostatnich rubryk odjąć od nych wartości na p, Dla 
innych wartości m można zmieniać 4 w prostym stosunku do m. 
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Tablica IV B. 


Średnie wartości prężności wskazanej p; w silnikach 
ze skraplaczem. 


1. Silniki jednocylindrowe. 


a | ye oa | 0,33 mm | ZR 0,15 


2,23 | 2,00| 1,82 | 1,72 | 1,54| 1,34| 1,12 | 0,99 | 0,86 | 0,13 
3,05 | 2;75| 2,50| 2,36 | 2,13 | 1,87 | 1,56) 1,40 | 1,21 | 0.21 
3:87 | 3:49) 3,18 | 3,01 | 2,72 | 2,39| 2,01 | 1,80 | 1,57 | 0,28 
4,68 | 4,23 | 3,86 | 3,65 | 3,31 | 2,91 | 2,46 | 2,20 | 1,93 | 0,37 
5,50 | 4,97 | 4,54| 4,30 | 3,89| 3,43 | 2,90 | 2,61 | 2,29 | 0,45 
6,32 | 571 | 5,22| 494 | 4,48 | 3,95 | 3:35 | 3,01 | 2,65 | 0:54 
7:13 | 646 | 5;90| 5,59 | 5,07 | 4,48 | 3,80 | 3,42 |3,01] . 


0,125 


P Lë 


| 


I | 


= 
Il 
ca $e 


3. Silniki dwucylindrowe (o dwukrotnem rozprężaniu). 


P7:4| 2,0 | 1,74 | 1,44 | 1,27 | 1,09 | 0,92 | 0,74 | 9565 | 0,08 
5| 2,53 | 2,21 | 1,84 | 1,63 | 1,40 | 19 | 0,97 | 0,84 | o,ro 

6| 3,06 | 2,68 | 2,23 | 1,98 | 1,70 | 1,46 | 1,19 | 1,04 | o.11 
P=7| 3,57 | 3/14 | 2,62 | 2,33 | 2,00 | 1,72 | rt | 1,23 | 0.13 
8| 4,09 | 3,59 | 3,01 | 2,67 | 2,30 | 1,98 | 1,62 | 1,43 loi 

9] 46r | 405 | 3,39 | 3,02 | 2.60 | 2,24 | 1,84 | 1,62 | 0.16 

10 | 5,r2 | 4,51 | 3,78 | 3,36 2,90 | 2,50 | 2,05 | 1,81 | 0,17 


2,46 


10 | 2 

11 Rar 
P=12| 3,29 | 2,83 

13 35 3,06 

14 | 3,33 | 3,29 


Gdy sprężanie dosięga prężności wlotowej (dla tablicy 9 w obydwóch, a dla 
tablicy 3 OM een treo eh cylindrach) i przy wartości m = 0,03, należy warto- 
Sci A z ostatnich rubryk odjąć od podanych ville ok p, Dla innych wartości m 
można zmieniać A w prostym stosunku do m. 
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Tablica V. 
Oceniana sprawność 7, oraz wartość 1:7) przy normalnem 
napełnieniu. 
Wydychowe silniki Silniki ze skraplaczem. » 
(jednocylindrowe) jednocylindrowe dwucylindrowe 
© M | 1 Ni IE! Ni 1 
Ge H = os A ento Fa SZA bases: D 3 
7 c | ] U) c n 
2 M ESETE UM) Å um. aa ʻi 
= m 


4;2 9,71 | 1,41 
5,6) 0,72 | 1,40 
6,9| 0,72 | 1,38 
8,2| 0,73 | 1,37 
10,8| 0,74 | 1,35 
13;3) 0,75 | 1,33 
15,7| 0,76 | 1,32 
18,2| 0,77 | 1,30 
20,6| 9,78 | 1,29 
23,0| 0,78 | 1,28 
25,5| 0,79 | 1,27 
0,79 | 1,26 

37,5 080 | 1,25 

43:4| 0,81 | 1,24 

49,1| 0,81 | 1,23 

60,9| 0,82 | 1,22 

72,5| 0,83 | 1,21 

84,0) 0,83 | 1,20 

95,5) 0,84 | 1,20 

106,9| 0,84 | 1,19 
100 | r18 | 0,85 | 1,18 
120 | r4r | 0,85 | 1,18 
140 | 165 | 0,85 | 1,18 
160 | 187 | 0,85 | 1,17 
180 | 210 | 0,86 | 1,17 
200 | 233 | 0,86 | 1,16 

346 | 0,87 | 1,15 
400 | 459 | 0,87 | 1,15 
500 | 574 | 0,88 | 1,14 
600 
800 


I4,I| 0,71 | 1,41 | 14,6| 0,68 | 1,47 
16,6| 0,72 | 1,39 | 17,3| 0569 | 1,44 
19,1) 0,73 | 1,37 20,0) 0,70 | 1,43 
21,6| 0,74 | 1,35 | 22,6| 0,71 | 1,41 
24.1| 0,75. | 1534 25,1|.0,72 | 1,40 
26,6| 0,75 | 1,33 | 27,7] 6:72 | 1,38 
32,9| 0,76 | 1,32 34,0| 0,73 1,36 
39;1| 0,77 | 1,30 | 404| 974 | 135 
45,1| 06,78 | 1,29 | 46,7, 6:75 | 1,34 
51,1| 0,78 | 1,28 53,0| 0,76 | 1,32 
63,2| 0,79 | 1,26 | 65,2] 0,77 | 1,30 
752| 0,80 | 1,26 77:3| 0:78 | 1529 
0,78 | 1,28 
98,9| o,81 | 1,24 | 101,6) 0,79 | 1:27 
110,5) 0,81 | 1,23 | 113,8| 0,79 | 1,27 
122. | 082 | 1,222 | 126 | 0,79 | 1,26 
146 | 0,82 | 1,22 | 150 | 0,80 | 1,25 
169 | 0,83 | 1,21 | 174 | 0,80 | 1,24 
193 | 0,83 | 1,20 | 198 | 0,81 | 1,24 
1,23 
1,23 
354 | 0,85 | 1,18 | 367 | 0,82 | 1,22 
469 | 0,85 | 1,17 | 486 | 0,82 | 1,22 
583 | 0,86 | 1,17 | 604 | 0,83 | 1,21 
696 | 0,86 | 1,16 | 721 | 0,83 | 1,20 
902 | 0,89 | 1,13 | oda 1,19 
1000 |rr25 | 0,89 | 1,13 |1149 | 0,87 | 1,15 |t191 | 0,84 | 1,19 
1500 |1674 | o.90 | 1,12 [1711 | 9,88 | 1,14 [1769 | 0,85 | 1,18 
2000 |2220 | 0,90 | 1,11 |2268 | 0,88 | 1,13 |2342 | 0,85 | 1,17 

W dwucylindrowych silnikach wydychowych 4 będzie o 0,03 mniejsze niż w berech 


cylindrowych, wydychowych. W trzycylindrowych silnikach ze skraplaczem 7 gdzie 
w przybliżeniu o 0,02 mniejsze niż w dwucylindrowych ze skraplaczem. 


WEE RER GER P | 
uw 
La] 
u 


p 
Lal 
eo 
o 
EJ 
w 
La 
B 
o 
p 
n 
p 
2 
oc 
laj 


683 | 0,88 | 1,14 


` liśmy wai 
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Tablica VI. 


Prężność o tracona na bieg jałowy (w atm.) i spółczynnik /« oporu 
od pracy pożytkowej (tarcie niejatowe). 
Dla wydychowych silników jednocylindrowych mamy wzór: 
o= 9! +0", ^ 
w którym '—0,049y p, a o"— 


Dla jednocylindrowych silników ze skraplaczem mamy wzór: 
0 = Ge! -t- 0c "^, 


EE 
z 


= 0 
w którym  oe' =0,025 +0,05 p, a oe WB. 


Wyrazy 0,042 H p, względnie 0,05 Hp wzorów powyższych uwzględ- 
niają tęgość budowy silnika. 


Silnik zbudowany: lekko dość tęgo bardzo tęgo 
na prężnóść p =| 8 | 4|5 | 6 |7 | 8 |aoj'1e | 14 
z wydychem 6! ==|0,073/0,084|0,094/0,103/0,111]o,119/0,133/0,146|0,157 
że skraplaczom g'e ==|o,112/0,145|0,137|0,148|0,157]0,166 0,183|0,198|0,212 


Pi ti B Dla wszystkich |. Dla wszystkich 
E H 3 silników ci silników 
f ke ER EE 

ER > a" 

i *. ER? 1 
E ld w ^ c EU 
E "e 3 1-- w 
pa”. m 

0,12 |0;208| .  |o;212 |0,825| 0,60 | 0,042 | 0,075 | 0,112 | 0,900 


914 |0,179| .  |0y204 | 9,831 | 0,70 | 0,036 | 0,064 | o,ror | 0,908 
0,16 | 0,156 | 281 | 0,197 | 0,836 | 0,70 || 0031 | 0,056 | 0,092 | 0,916 
0,18 [0,139 | 6,250 | 0,190 | 0,841 | 0,90 || 0,028 | 0,050 0,086 | 0,921 


0,20 || 0,125 | 0,225 | 0,183 | 6,845 | 1,00 ||0,025 | 0,045 | 0,079 | 0,927 
9,25 | 0,100 | 0,180 | 0,170 | 0,855 | 1,20 | 0,021 | 0,038 | 0,077 | 0,928 
9,30 ||0,083 | 0.150 | 0,157 | 6,864 | 1.40 | 0,0r8 | 0,032 | 0,075 | 0,930 
035 ||0,072 | 0,129 | 0,147 | 0,872 | 1,60 0,016 | 0,028 | 0,073 | 0,932 


0,40 | 0,063 | 0,113 | 0,138 | 0,879 | 1,80 | 0,014 | 0,025 | 0,071 | 0,933 
0,45 ||0,056 | 0,100 | 0,130 | 0,885 | 2,00 ||0,013 | 0,023 | 0,070 | 0,935 
0,50 | 0,050 | 0,090 | 0,122 | 0,891 | 2,50 | o,oro | 0,018 0,066 | 0,938 
0,55 || 0,046 | 0,082 | 0,117 | 0,895 | 3,00 | 0,008 0,015 | 0,063 | 0,941 
W silnikach dwucylindrowych z wydychem o”! zwiększa się o 50%; 
w dwucylindrowych ze skraplaczem ge ” zwiększa się o 257, a w trzy- 
cylindrowych ze skraplaczem o 40%, względnie do wartości wzorów 
i ŚR powyższych. ^ Zeg 
waga: € e 
nikach ELO oes Le Ah Aie 5 wytaj, T d keste ius owiec 
nia, Zresz! germ wartości na [ przecenili w tablicy nawet o 80%, to niedoceni- 
ci 1:(1-- m), a zatem i sprawność silnika, zaledwie tylko na 4 do 2%. 
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Tablica VII A. 


Rozchód pary ©’; zużytej na pracę na godz. w kal: w wydy- 
chowych silnikach jednocylindrowych. 


1. Silniki o stawidle jarzmowem. 
W silnikach rzy be KÉN disi średnio o EEN Ge ie e mniejsze. 


uen S [or 2 0,5 | 0,4 |0,233 | 0,80 es 0,15 
Baj. 22,6 ETRAS RET SIR d | e : 


8 19,6 18,6 | 18,0 18,2 
5,9 | 177 16,8 15,9 15,4 | 15,5 s 
4 16,7 | 15,6 | 14,7 | 1440 | 13,7 | 13,7 


4,5 |15,9|148|13,9| 130 | 12,6 | 1244 |. . 
p 15,3 | 14,2 | 1353 | 12,4 | 11,9 | 11,6 | 11,3 
5,6 |14,9| 13,8 | 12,8 | 12,0 | 11,4 | 11,1 | 10,8 
6. |rq4| 134 | 12,4 | 11,5 | 10,9 | 10,6 | 1052 | 9,8 
6,6 |141|13,1| 12,1 | 11,2 | 10,6 | 16,,| 9,9| 9,5 
p = 13,9 | 12,8 | 11,9 | 10,9 | 10,3 | 10,2 | 9,6) 9,2 | 8 
8 13,5 | 12,5 | 11,5 | 10,6 | 10,0 | 9,6) 92| 8,8] 8 
9 13,1 | 121| 11,2 | 10,3 | geil 94| 89| $5| 8 
10 12,9| 11,9 | 11,0 | 1o,r | 9;4| 9,1 | 87| Bai 8 


2. Silniki o stawidle zmieniakowem. 
W silnikach wybornych C,' bywa średnio o 0,7 kg mniejsze. 


atime 


Napełn. L= 0,333) 0,30 05 | 00 0,15 Z 0,10 

p=25  |217:204/19,5|19,5|204 T a o R | : 
H d 18,6| 17,3116,3|15;6|15,6|15,8/16,6] . | . | «1. 
8 [16915,6145 1377 r3:3/135 14,3|17,0 AR 
4 15,8/14,6/13,5/12,7 | 12,1|11,9|11,9|12,1]13,3 
4,5 15,0/13,8 12,711, 811,3 11,1|10,8|10,9/11,4 12,2 

p-ó 1455|13,3|12,2|11,2|10,7|10,4|10,2| 10,0 10.3/10,7| 1 1,6 
5,0 14,1|12,9|11,8|10,8|10,3/10,0| 9,7| 9,5| 9.6| 9,9/16,5 
6 13,7|12,5 11,4 10,4| 9,9 96 95 Q6 90) 3t. qd 
6,5 13,4|12,2/11,2]10,2| 9,6| 9,4! 9,0| 8,7 8,6) 8,7) 8,9 

pe 13,1|12,0,10,9|.9,9| 9,4] gt) 8,7| 8,4| 8,2) Bai 8,4 
8 1247|11, 6 10,6) 9,6| 9,0) 8,7) 8,3| 80| 7,7| 7:7, 5:0 
9 12,4/11,3/10,3| 9,3 97 8,5) 8,1] 737| 74] 733] 733 
10 2,111101] 9,1| 8,5) 8,2) 7,8) 7.5| 7,1| 7,0) 6:9 


W dwucylindrowych silnikach ad b dał ję" ze sprężaniem w obydwóch cylin= 
drach aż do prężności wlotowej, oraz w trzycylindrowych silnikach za skrapla- 
czem i sprężaniem we wszystkich trzech cylindrach aż do prężności wlotowej danego 
cylindra, najmniejszy rozchód na pracę zr wzorem: 
I 
0;'=2y S — 
o 2 s pi , 

y ei y oznacza wagę właściwą pary o prężności p w SE podług tablic na str. 
286 i 287 
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Tablica VII B. 


Rozchód pary Co zużytej na pracę na godz. w kg/AK; w silnikach 
. ze skraplaczem. 
1. Silniki jednocylindrowe (z ogrzewkiem). 

W silnikach jednocylindrowych bez ogrzewka wartość Ce! powiększa się o ilości 
podane w ostatnim rzędzie tablicy poniższej; w silnikach wybornych z ogrzewkiem 0 ; 
zmniejsza się prawie o tyleż. W wybornych zaś silnikach bez ogrzewka C, bywa o 0,2 
do 0.4 mniejsze od wartości podanych w tablicy. 


0,15 vam 0,10 0,07 | 0,05 
Dp na . 


6,9 | 6,7 eg 


8 
Napełn. =+ = 0,338) 0,30 | 0,25 | 0,20 


p= 6,3 | 6,1 | 5,9 | 5,8 
6,2 | 6,0 | 5,8 | 5,7 
6,2 | 5:9 | 5,7 | 5; 
6,1 | 5.9 | 57 | 5:5 
p=3 6,0 | 5,8 | gh) 5,5 


10 9,1, 8,2| 7,6] 7,3| 69 | 6,5 | 60 | 518 | 5;6 | 5:4] 5,2 


b. o. + | o3] 03 | 0,3 | 03 | o4] 04 | 0,5 [9,6 | 0,7 | 0,8 | 0,9 
2. Silniki dwucylindrowe (z ogrzewkiem przynajmniej na cylindrze 
wysokoprężnym). 


Wartości Co! tablicy poniższej stosują się do dobrych silników bez ogrzewka na 
przelotni, lecz z domknięciem w czasie właściwymi w doborowych silnikach z przolotnią 
wartość Co! zmniejsza się przy małych napełnieniach o 0,5 do 0,7 


0,15 | oas 0,0 | 0,07 | 0,05 | w 


=M CT 
Napełn i ca 

Mein. 0,95 | 0,20 
(zastępcze) 


, 
10 | 67 | 6,2 | 56 | 53 | 59 | 46 | 44 | 44 
Co do silników trzycylindrowych por. uwagę dolną do tabl, VII A. 
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d. Przebieg obliczeń. 


1. Przedwstępne wyznaczenie projektowanego silnika o mocy 
określonej, 


Wzór zasadniczy: ` rz es 


Dane: Nn, oraz prężność bezwzględna po w kotle. Liczą p= 
0,9 po — 0,5, lecz dla silników wyciągarek tylko p — 0,8 p, — 05 
(co do p por. str. 868, a dla parowozów stosunek p: po objaśniono 
w dziale XI, rozdz. II, Tomu II). Podług tabl. II, str. 853 dobiera 
my napełnienie 8,:8, a średnią prędkość c tłoka z tabi. I, str. 852, 
przez co określamy wartość ns =B0c, Obliczywszy ilość Nq:c dobie 
ramy do niej z tabl. V, str. 858 wartość: 


poczem z pomocą tabl. III, str. 853 i 854, albo tabl. IV, str, 856 
i 857, oznaczamy wartość: pr==fp — f'p'. 

Ze wzoru zasadniczego otrzymujemy: 
5 Si 
10000 c pi 

Dodając 1,5 do 8% na przekrój tłoczyska, określamy przedwstępnić 
średnicę d cylindra z równania: 

1/, a dt — 1,015 F do 1,08 F. 

Z warunku ne = 90 c, obrawszy n wzgl. s, otrzymamy drugź 

ilość, t. j. s wzgl. n. 


Przykład: Silnik jednocylindrowy ze skraplaezem i ogrzewkiem parowym, 0 n^ 
cy Np = 50 MC przy prężności w kotle p, =5 atm. 


DNH 


N, 
ph KEE (tabl. I); e =1,5 (tabl. 1); ma 3002245; = 83,8; 
1 Ni 
n= 0,17, a » = 1,29 (tabl. V): z 3813 Nj = 15 43.1 = 04,7: 


15 1 
= IT SN . = si ` F=——:481 e am 0.1008: 
pi = 046 4 — 1,024 : 0,21 = 1,02. (tabl. II); F 10000 43,1 i03 0.109 


1j, m d? = 1,08 F= 0,2050; a więc d=0,512 m. Obrawszy s— ] m, otrzymamy: 


LOW A 
D 


2. Wyznaczenie silnika istniejącego (albo za istniejący uważanego): 

(Zarazem wyznaczenie ostateczne silnika przedwstępnie wyznaczonego p. pow. 1). 
Wzory zasadnicze: Y 

La Pi Pasa v 

Dk T rte T5 KSC , 


— 1, SUE 
oraz Äis eg p Fe. 
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Dane wielkości: d, F, s, n, c, p i 8:5. 

Z tabl. III określamy pi — fp — f'p', a z tabl. VI o —6' 4- o" 
dia silników wydychowych, albo o = gel -i- 6c" dla skraplaczowych, 
'Oraz Tau poczem ze wzorów zasadniczych obliczamy Ny» i Ni. 

Dia silnika wyznaczonego już przedwstępnie znamy Nn jako 
z góry dane, z wzoru zasadniczego określamy zatem poprawione 
wartości F, a więc i d. 

Przykład. Dla silnika ze skraplaczem, wyznaczonego przedwstępnie w przykła- 


dzie poprzednim, z tabl. VI dla oznaczonego d — 0,512 i p=4 (jeżeli silnik ma być 
lekko zbudowany) otrzymamy : 


g= 0! „+ 0", = 0,125 + 0,088 = 0,213, oraz 


1 
= 0,892; 
RE 
a zatem na mocy wzoru zasadniczego będzie: 


= D - 0,892. (1,62 — 0,213) F- 1,5, 


czyli poprawiona wartość E (mało się różniąca od przedwstępnej): 
F=0,1992, a więc ad=], = (0,2052, czyli d — 0,511 m. 
Uważając silnik ten za istniejący, z wartości d = 0,512, F=0,200, c= rd eri 
obliczamy moc jego, np. dla napełnienia */, t. zn. 4,1 — 0,883, oznaczając z tabl. III 
p, = 0,602 - 4 — 1,024 -0,21 = 2,553, a potem ze wzorów zasadniczych: 


N; = 101,7 M, oraz Ae 83,5 AK. 


e. Dane szczegółowe dla silników sprzężonych. 


1. Dwucylindrowe silniki sprzężone, ze skraplaczem. 


W mających się wykonać silnikach ustalamy stosunek y = v: V 
objętości obu cylindrów podług wartości napełnienia zastępczego s, : s, 
przynależącej do prężności wlotowej p. 

a) Silniki sprzężone (korby pod 90%. Gdy objętość przelotni 
(receiver'a) jest większa od objętości v cylindra wysokoprężnego, mo- 
żemy rozdzielić pracę porówno: 

a) na obydwa cylindry, 

B) na cztery kwadranty (ćwierci obwodu) obrotu korby, 

7) równocześnie i jak pod a) i jak pod 8); 

a dla tych poszczególnych przypadków będzie, przy rozprężaniu do 
prężności końcowej 


0,6 atm. 0,5 atm. 
p=| Krk leen pocs | EN SE 
= 0,05 


a)| w:V=|o,60/0,54|0,47 |o,4żzja)| v:V =|o0,52/0,48 |o,41 |0,36 
B)| v:V=|o,48|0,44/0,38 |0,34]8)| v:V = |o;42/0,39 |0,34 |0;30 
7»| v:V=|os4lo4olo:43 aal al 0: F=lo47|o43 oa" Jean 
sis =(a,:a):(v:V') jest napełnieniem cylindra wysokoprężnego; 
Sı : S= v: V jest napełnieniem cylindra nizkoprężnego, dopóki v < 0,5. 
b) Właściwe silniki Woolf'a, [z tlokami spółbieżnymi lub prze- 
.ciwbieżnymi, przy możliwie nieznacznym uskoku (obniżaniu się) 
prężności, z małą przelotnią lub tylko z zastępującą ją rurą prze- 


8:8— T 0,10/0,075/0,06 8:8 PARE 0,063 


864 Dział siódmy. — Silniki. 


lotową]. Przy prawie równym udziale obydwóch cylindrów w pra- 
cy silnika i całkowitem rozprężaniu do prężności końcowej: 


0,6 atm. 0,5 atm. 


10 p=| 5 6 | 8 10 
8,18 =|| 0,12 | 0,10 |0,075/0,06 ] 8; : 8 = | 0,10 |0,083/0,063| 0,05 
ec = ||0;40 | 0,35 | 0,30 | 0,27 |- v:V —10535 | 0,31 | 0,26 | 0323 


Napełnienie cylindra wysokoprężnego jak powyżej pod a) By 
uniknąć znaczniejszego uskoku prężności, należy napełnienie Hu" 5 
cylindra dużego wyznaczyć nietylko w zależności od stosunku v:V, 
ale i od względnej objętości przelotni. Gdy objętość przelotni (w po- 
staci zwykłej rury) będzie © 0,2 V, to 

dla v: al 0, 0,333 | 0,3 | 025 
będzie Au: S= |:0,65 | 0,55 | 0;49 | 0,41 


2. Dwucylindrowe silniki sprzężone, wydychowe. *) 
(Jako silniki o stawidle zmieniakowem). 


a) Silniki sprzężone (korby pod 909, objętość przelotni równa 
w przybliżeniu objętości V dużego cylindra). Rozprężając ogółem 
w przybliżeniu do 1,5 atm. prężności końcowej i chcąc rozdzielać 
pracę w sposób podany pod a), 8) lub y) na str. 868, należy stoso- 
wać wartości poniższe: 


p=| 8 | 9 | ro| rz [B) | v:V—= |0;47| 044) 0,40] 0,37 
sı i £=| 0,20) 0,17| 0,15| 0,125 y) | v: V= || 0,51| 0,48| 0,44| 0,41 
a) | 0: V — [0,56 0553| 0:49] 0,46 (rot 


b) Właściwe silniki Woolf'a (objętość przelotni w przybliżeniu ` 
równa objętości v małego cylindra), z prawie równym rozdziałem 
pracy na obydwa cylindry, jeżeli rozprężenie całkowite dochodzi do 
prężności końcowej 1,5 atm, wyznaczamy podług wartości po- 
niższych: 

BZU 8 


4, ¿a= ||0,20 


I0 
0,15 


I2 vip 2 
0,125 | Sj: S= | 


7 
0.17 


9,40 | 0,36 | 0,33 
057 | 0,53 | 049 


8. Trzycylindrowy silnik sprzężony ze skraplaczem i trzykrotnem 
rozprezaniem. *) 


(Jako silniki o stawidle zmieniakowem). **) 


Oznaczamy przez: 

v, objętość, a zl "sl napełnienie cylindra wysokoprężnego, 

v objętość, a s," :8" napełnienie cylindra średnioprężnego, 

V objętość, a S,: 5 napełnienie cylindra nizkoprężnego, 

a, : s napełnienie zastępcze rozprężenia całkowitego (jak poprzednio); 


0,44 
0,61 


*) A. Kin, Silniki sprzężone, o wysokiej prężności, Ooster. Zeitschr, f. Berg-u. Hiit- 
lenwesen 1888, Nr. 11 i nast. (BĘ Pr 

*) Co do silników trzycylindrowych x dwukrotnem rozprężaniem (l cylindor 
wysokoprężny, 2 cylindry nizkopręźne) p. powyżej przytoczoną rozprawę A. Kás'a, 
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r, objętość przelotni pierwszej (pomiędzy ©; a v2); 
ra objętość przelotni drugiej (pomiędzy vą a V). 
a) Silniki o trzech korbach, przestawionych o 120". 
u) Równy rozdział pracy na poszczególne (trzy) cylindry. 
Założenia: T, C 95 Ta~ Vz; 
Końcowa prężność całkowitego rozprężania 0,5 atm. 
1. Korba cylindra średnioprężnego przoduje korbie *wysoko- 
prężnej: 
pel 9 10 | 12 | r4 atm] by : tą = ||0,27| 0,26|0,25|0;245 
si : 5S= | o;056| 0,050| 0,042| 0,036 | 81”: 8! =||0,31| 0,30/0,28/0,26 
o:V=|or8 |o,17 |o;15 | o,r4 [5 18 =||0;32) 0,31|0,30/0,29 
v: V = ||0,67 |0;65 | 0,60 | 0,56 8,158 =||0,67| 0,66/0,61/0,59 
2. Korba cylindra średnioprężnego podąża za korbą wysoko- 
preznego: 
Eg 16 | 12 | 14 atm.| v, : bą — | 0,36] 0;35| 0,33 0,32 
5 1 £=|| 0056| 0,050| 0042 | 0,036 | 8! 1 8 =|| 0,27 | 0,26| 0,24| 0,22 
oyiV==|jo;żr |0;19 | 6,18 |0,16 IR WE E 0,40| 0,38| 0,35 
ta: V —]0,57 | 055 | 0,53 | 0,51 Si: S= || 0,71| 0,68| 0,65| 0,63 
B) Równy rozdział pracy na wszystkie sekstansy obwodu, duże 
przelotnie, końcowa prężność rozprężania 0,5 atm., kolejność korb 
dowolna: 
p=l| 9 10 | 12 | 4 atm.| vy : 0; == || 0,38] 0,37| 0,35] 0,33 
4 1 8 = || 0,056) 0,0$0| 0,042 0,036 | 81": 8' = | 0,38| 0,37) 0,35| 0,33 
by: = ||0,146| 0,135) 0,120| o,ro8 fsi" : 8” =||0,38| 0,37| 0/35| 0,33 
łą: 6,38 |0,37 | 035 [033 | Si: S=||0,38| 0,37] 0,35] 0,33 
Napełnienie jest zatem jednakowe we wszystkich trzech cylindrach. 
W zastosowaniach praktycznych stosunki objętości z pod a) okazują się jako 


stanowczo za wielkie, z pod 8) zaś jako za małe; zaleca się zatem dobierać wartości 
pośrednie, lecz raczaj bardziej zbliżone do wartości z pod J), niż do wartości z pod a). 


b) Silniki dwukorbowe, (korby pod 909) Cylindry wysoko- i śre- 
dnioprężny działają na wspólną korbę. 

Rozdział pracy: Praca cylindra wysokoprężnego równa się pracy 
średnioprężnego, a suma prac obydwóch równa pracy cylindra niz- 
koprężnego. 


Założenia: "1 OŚ Dg; Tą C9 Dat 
końcowa prężność całkowitego rozprężenia 0,5 atm. 
p= 8. | 9 | zo | 12 |14 atm. 
s, :$ = || 0,063! 0,056! 0,050| 0,042| 0,036 
v,:V = | 0,12 | orr | 0,10 | 0,086| 0,076 
mec = | 0,43 | 040 | 0,38 | 0,34 | 0,31 
by: 0g == 0,18 | 0,27 | 0,26 | 0,25 | 025 
8, 28 == | 0,53 | 0;52 | 0,50 | 0;49 | 0,47 
s," 7 ai = | 0443 | 0,42. | 0,41 | 0,40 | 0,40 
SiiS = || 043 | 041 | 0,39 | 0,35 10,32 


f. Wyznaczenie rozchodu pary €i = €;' + 0i” + Gil, 

1) Rozchód OU z tabl. VII (str. 860 i 861). 

2) Rozchód C," od ochładzania otrzymamy, dzieląc przez Ve 
średnie wartości przybliżone iloczynu C," Vc, zestawione poniżej 
dla stosunku a ` dea? i dla napełnień zwykle stosowanych. 


Podręcznik techniczny. T. 1. 55 
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Wartość C;" Vc bywa w silnikach: 


o stawidle jarzmowem — . . dsl 5 = 7,0 do 6,5, 
wydychowych, o stawidle zmieniakowem in d» ses" 6,0. 2, 5,0, 
jednocylindrowych, ze skraplaczem i ogrzewkiem = DÄ 50, 

> 5 5 bez ogrzewka . = 4,5 „ 4,2, 
dwucylindrowych ze skraplaczem . Bon» ess Al „ 8,0; 
trzy „ done 8,21, :5,0, 
dwucylindrowych wydychowych 2249.40 


(Do. silników wybornych stosuja sie mniejsze 4 podanych wartości). 

W silnikach dwu- i trzycylindrowych liczono, że na cylindrze 
wysokoprężnym jest ogrzewek. 

Gdy stosunek s: różni się znaczniej od 2, wprowadzamy do 
obliczonej wartości Cj" spółczynnik Vers d E Ke 

dla s: d= 6 0BLI.1 | 1% 08 Ui lis "m 
spółcz. = 082 |0.87 | 0,91 1,15 | 1,29 | 1,41. 

Dostatnie przegrzanie pary wlotowej LS usunąć zasadniczo ca- 
łą stratę pary od ochładzania. Podł. R. Dórfel'a do zupełnego usu- 
nięcia tej straty, przy napełnieniach 0,4 do 0,25 w cylindrze wyso- 
koprężnym, wystarcza przegrzewanie o 80% do 1209, Mimo to nie 
można w żadnym razie zakładać C" =0, zważając na to, że para 
przegrzana posiada w sobie mniejszą możność wykonywania pracy; 
w porównaniu z parą nasyconą równej prężności, (jej krzywa roz- 
prężania posiada większy spadek), oraz że samo przegrzewanie pary 
również ,pochlania pewną ilość ciepła. Wyznaczywszy zatem warto- 
ści Ci' (jako też C) podług wskazówek powyżej pod 1) i poni- 
żej pod 3) podanych, można na C;” (wzgl. C;" Ve ) dla pary prze- 
grzanej liczyć najwyżej czwartą część wartości powyżej zestawio- 
nych, gdy chodzi nam jedynie tylko o rozchód pary Or, nieuwzględniają: 
cy ilości paliwa zużytego na wytworzenie owej pary. Jeżeli natomiast 
z wartości C; chcemy wnioskować o ilości spalonego paliwa (łącznie 
z przegrzewaniem pary), to wypada liczyć połowę wartości powy- 
żej na (j^ (wzgl. Ci" V c ) podanych. 

3) Stratę C;"" od przepuszczania w zwykłych silnikach jednocy- 
lindrowych, będących jeszcze w stanie zadawalniającym, oznaczamy, 
a raczej oceniamy na: 

8,8_ 1 


"t 
Odile VN: 3o! 
licząc na silniki dwucylindrowe 0,8, a na trzycylindrowe 0,64 war- 
tości powyższej, 

W silnikach wybornych strata C" zmniejsza się o połowę, a na- 
wet i więcej, dochodząc wzamian do podwójnej lub większej war- 
tości w silnikach bardziej nieszczelnych lub źle domykających. 

Nie uwzględnione powyżej straty w przewodach parowych, wraz 
z wodą PORA z kotła, w stosunku do ogólnego rozchodu pary 


Dr ses 04 Ci” -+ Ci’ możnaby oceniać na 4 do 10%, 

Prz kład. Dla obliczonego na str. 862 jednoc el Keier? silnika ze skraplaczem 
i ogrzowkiem, 0 X, = 50, N; = 64,7, przy s,:4 = 0,16, p= 4, p; = 162, © = 15. 
znajdujemy z tabl. n B (str. 861) C^ = 6,7, a dla silników wybornych /, '=6,7 — 
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0,5 = 6,2, Z powyższego natomiast mamy 0," Y c ss Ah (sin. wybor. 4,2), a że 
Vc — 15226, więc 0," — 3,1 (siln. wybor. 3,4). Dla N; = 64,7 i c = 1,5 wzór po- 
wyższy da nam C," == 12 (siln. wybor. 0,6). Otrzymamy zatem dla silnika zwykłej 
jakości Go = 05! + Cz" 4-0, 0:5 äi + 12 = 11,6 kg, a dla silnika wy- 
bornogo 0, = 6,2 + 3,4 + 0,6 = 10,2 kg, jako całkowity rozchód na 1 AK, i godz, 


W pierwszym silniku zużywalibyśmy zatem 64,7 «11,0 = 750 kg, w drugim zaś tylko 
64,7 « 10,2 = 660 kg. pary na godz. ur B 


godz. 
Przy prężności bezwzględnej, większej niż 4 atm. zmniejszyłby się i rozchód pary, 


IL Wykresy pary (i wskazy), oraz ich zastoso- 
wanie do obliczania silników parowych. 


Znakowania jak podano na str. 848 i 849, a nadto dla silników 
o działaniu obustronnem (podwójnem): 
Fy, Fh czynne pola tłoków od strony kukorbowej i odkor- 
bowej, z uwzględnieniem przekrojów tłoczysk, w m?, 
piv. pih prężności wskazane w atm. z wykresów pary (lub ze 


wskaz) wyznaczane, po stronie kukorbowej, wzgl. od- 
korbowej. 


Niv, Nin moc wskazana w MK, oddzielnie brana dla strony cy- 
lindra. zwróconej ku korbie, wzgl. od korby, 
1 10000 1 10000 
muU Fepie Nik=G z Fhcpi 
Nie 9 75 rvCpir, Nik 9 75 h6pih, 
Ni = Nivot Nih: 
Zwykły sposób obliczania, polegający na podstawieniu wartości: 
FoF Fh Pie Pih 10000 
F= 5 UWE ZET we wzór N; = 35 
dajo wyniki dość błędne, gdy przy nierównych sobie wielkościach F, i PF, i wartości 
pj ip) nie są sobie równe. 
W silnikach o działaniu jednostronnem pracuje tylko jedna strona tłoka, a zatem 


zio: z 
— 1 10000 


Fepi, 


Dla silników wielocylindrowych (bliźniaczych, trojaezych i RTR, obliczamy 
Së u moce poszczególnych cylindrów w sposób powyżej objaśniony i dodajemy je 
o siebie, i 
W silnikach sprzężonych prężność p; (p. str. 848), która sprowadzona do cylindra niz- 
koprężnego, okrośla moc (pracę) całkowitą, zwie się prężnością wskazaną zaste pozą py, 
Gdy sprężyna wskaźca posiada wymiarkę równomierną, wyznaczamy p; ze wskazy 
najdokładniej, posiłkując się planimetrem (powierzchnikiem). Sposób polegający na dzio- 
leniu wskazy na 10 pionowych pasków równej szerokości i na kolejnem odeinaniu środ- 
kowych ich wysokości jako kres na dowolnej prostej, w celu ich zesumowania (p. str. 
132,6 4) wymaga pewnej wprawy, nadaje się jednak zwłaszcza przy nierównomiernej 
wymiarce wskaźca, odpowiadającej nierównomiernym w sprężyny, w którym to 


przypadku należy przykładać wymiarkę prawidłowo i brać przeczyty początku i końca 
wysokości każdego paska. 


Jeżeli z wykresu pary chcemy otrzymać wyniki prawidłowe, do- 
tyczące prężności pi, oraz rozdziału pracy na. poszczególne cylindry 
w silnikach wielocylindrowych, (p. str. 863 do 865), to przy wykre- 
ślaniu trzeba nietylko wprowadzić należyte wartości na przestrzenie 
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szkodliwe, ale i starannie też uwzględniać zależność rozrządu pary 
od nastawienia i działania stawideł oraz objętości cylinch ów (p. str. 874 
i n.), jak również i wpływ rozpędu części przesuwających się naprzód 
i wstecz na wielkości nacisków po stycznej i zależną od nich wiel- 
kość koła rozpędowego (p. str. 615 i n.). 


a. Silniki jednocylindrowe. 
1. Wykres pary (wskaza). 


Prężność wlotowa p w silniku jest zawsze mniejsza od pręż- 
ności py w kotle, a mianowicie w miarę strat od „dławienia pa- 
A ry w przewodach. 

Bag 031, W krótkich prze- 

wodach o dostat- 
nim przekrojuiprzy 
kotłach o wielkiej 
zawartości wody 
strata ta bywa oko- 
ło 0,25 atm., w in- 
nych warunkach 
0,5 do 1 atm, a je- 
szcze większa przy 
rozrządzie silnika 
przez dławienie pa- 
ry; (p. też str. 862). 
Linia napełniania 
(do Ex w rys. 687) 
w wykresie (lub we 
wskazie) przebiega 
z mniejszym lub 
większym spad- 
kiem, zależnym od 
prędkości pary w 
kanałach — wloto- 
wych i w samych 
przewodach, a dalej przechodzi ona w krzywą rozprężania zaokrą- 
gleniem zależnem od leniwego domykania wlotu (dławienie). W rys. 
691 przedstawiono sposób przybliżonego wykreślenia linii napełnia: 


nia, a mianowicie ostro się załamującej (z krzywej 40" bedacej wy- 


et, Z a 


kresową przekroju wlotowego, niezbędnego w każdem położeniu tło- 
ka, przy 40 m/sek. prędkości wlotowej) i linii zaokrąglonej, t. j. rze- 
czywistej (wykreślonej z wykresowej przekrojów wlotowych rozrzą- 
dzanych przez stawidło). 

Krzywa rozprężania (od /7z do V. A.) dla pary nasyconej prze- 
biega prawie zupełnie zgodnie ze wzorem hyperboli równoramiennej 
pëe = stałej, w którym rzędne p oznaczają prężności, a odcięte V 
objętości pary w cylindrze, przedstawione w postaci dróg tłoka s -|- 89; 
t. j. z doliczeniem s, na przestrzeń szkodliwą. 
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Dla pary przegrzanej krzywa rozprężania będzie bardziej spadzi- 
sta, zgodnie z wzorem pv*==stałej,*) w którym x, wzrasta od 1,1 
do 1,25, wraz z napełnieniem i z temperaturą przegrzania, 

Przy nieszczelności tłoka lub niedomykaniu narządów wylotowych spadek pręźności 
na początku rozprężania będzie znacznie większy; przy dolocie pary a niedomy- 
kające narządy wlotowe krzywa rozprężania, zwłaszcza pod koniec, przebiega natomiast 
mniej spadzisto. 

Wylot przedzwrotowy (począwszy od V. A.) powinien Się rozpo- 
czynać dość wcześnie, aby prężność przed i podczas zwrotu mogła 
obniżyć się do prężności odlotowej, wzgl. wydychowej. W silnikach 
ze skraplaczem stosują zwykle 207, w wydychowych mniej, o ile sam 
rodzaj rozrządu nie warunkuje już wcześniejszego odemknięcia (sta- 
widła jarzmowe, albo zmieniakowe o jednym suwaku). 

Przeciwprężność podczas wylotu z silników jednocylindrowych 
bywa (przy dostatecznie przedzwrotowym wylocie) prawie niezmien- 
na: w silnikach wydychowych zaledwie 1,1 atm., w silnikach ze skra- 
placzem średnio 0,2 atm. bezwzględnej. / 

Ciasne i długie przewody wydychowe, wielkie napełnienia, zastosowanie pary odlo- 
towej do innych celów przemysłowych, albo do ogrzewania, zwiększone opory w kana- 
likach i t. p. powiększają przeciwprężność w silnikach wydychowych. Rozprężanie zaś 
pary aż poniżej proknóścł atmosfery, powoduje wssawanie powietrza, skutkiem czego 
przeciwprężność wzbiera pod środek skoku. 

Gdy woda ze skraplacza wypływa cieplejsza niż 80 do 850, to 
przeciwprężność wzrasta SE ze wzrostem prężności pary przy da- 
nej temperaturze, p. str. a 

Sprezanie odbywa się zaledwie w przybliżeniu podług wzoru na 
hyperbolę równoramienną. Ptaca potrzebna do znaczniejszego sprę- 
żania bywa zazwyczaj większa od obliczonej podług wzoru pv= 
stałej i większa od pracy otrzymywanej z pary zaoszczędzonej przez 
wypełnienie przestrzeni szkodliwej. Pracę na sprężanie zużywaną 
równoważymy przez powiększanie napełnienia, oraz prężności koń- 
cowej. Wskaza wskazuje pozornie wcześniejszy początek sprężania, 
niżby to odpowiadało nastawieniu stawidła, a to znów wskutek dła- 
wienia z powodu leniwego domykania narządów wylotowych. (Dla 
sprawdzenia zaleca się wskaźcowanie silnika przy powolnem jego 
rozruszaniu). i 

Przystosowując się do rozrządu silnika i do wielkości prze- 
strzeni szkodliwej nastawiamy sprężanie tak, aby jego prężność koń- 
cowa niezawodnie pozostawała poniżej najmniejszej wartości prężno- 
ści wlotowej. W silnikach ze skraplaczem prężność końcowa sprę- 
żania dosięga zaledwie 2 atm. (t. j. 1 atm. nadprężności). Silniki ze 
skraplaczem, mające pracować i jako wydychowe, miewają albo 
tylko takie sprężanie, jakie się jeszcze nadaje do prawidłowego 
biegu z wydychem, albo też urządzenia swoiste, zmieniające szybko 
stopień sprężania (mimośrody nastawne, tarcze z ksiukami, wodziki 
lub jarzma; F. Strnad zaleca zawory dodatkowe, które łączą prze- 
strzeń szkodliwą z wydrążeniem pokrywy). Wielkość przestrzeni 


*j Obliczając wartość x podług wzoru na m (str. 200, 5,), otrzymamy dla pierw- 
szej części rozprężania nieco większe wartości wykladnika, to znaczy, że wartość jego 
zmniejsza się w miarę postepnjacego rozprężania. 


» 
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szkodliwej należy obliczyć podług rysunku, gdyż niebaczne projekto- 
wanie prowadzi niekiedy do niewłaściwych jej pojemności, Stosownie 
do prędkości tłoka przestrzeń szkodliwa bywa 5 do 10% przy su- 
wakach płaskich, 7 do 12% przy obrotowych i wahliwych, 7 do prze- 
szło 15% przy tloczkowych, a 7 do 12% przy zastosowaniu rozrzą- 
du zaworowego. Niekiedy zwiększają rozmyślnie przestrzeń szko- 
dliwą, rozszerzając kanały rozdzielcze lub powiększając luz między 
tlokiem a pokrywą cylindra, by w ten sposób lepiej dostosować zwy- 
kłe stawidło suwakowe do sprężania w szybkobiegach i w nizkopręż- 
nych cylindrach z wydychem. Co do wpływu sprężania na spokoj- 
ny bieg silnika, oprócz danych ze str. 618, należy mieć na wzglę: 
dzie, że wlot przesadnie przedzwrotowy powoduje nieraz uderzenia 
w goleni korbowej,*) tłoczysku i łożyskach wała silnikowego: "O ile 
przedzwrotowym może lub ma być wlot, to zależy od wielkości przes- 
trzeni szkodliwej i od stopnia sprężania, oraz od prawa odmykania 
stawidła, wreszcie w silnikach, niemających się rozbiegać przy otwar- 
tym zaworze rozrusznym podczas biegu jałowego i od potrzebnego 
ku temu najmniejszego napełnienia. 


2. Obliczenie wskazanej (t. j. ujawnionej) zawartości pary z wykresu 
lub ze wskazy, 


By ocenić, jak się zachowuje para podczas rozprężania (lub spre- 
żania), w czasie jednego skoku (pojedynczego), obliczamy dla po- 
czątku i końca, a także dla punktów ëwech krzywej rozpreza- 
nia (spreZania) zawarto$ci pary Dz w kg, wskazane przez 
wskaze, albo przez wykres, a mianowicie podlug wzoru: 

Dz = PF (8x Fso) PERI 
w którym sæ oznacza drogę tłoka aZ do punktu badanego, a ys wa- 
ge właściwą pary przy prężności py w tymże punkcie (podł. tabl. 
str. 286 i 287). Zamiast tego możemy się też posługiwać wzorem na 
rozchód pary na MKi i godzinę dla danego punktu drogi, a miano- 
wicie wzorem: 


RRT EH 
(lg =——, 
pi 
w którym znów Le: NU : 


Na razie uważamy parę za nasyconą lub wilgotną. Następnie, 
lecz już na podstawie doświadczenia nad rozchodem pary, oblicza- 
my wagę G w kg pary wprowadzanej do cylindra (waga wody za- 
silającej z potrąceniem wody skroplonej w przewodach i ogrzew- 
kach). Dalej obliczamy wagę Go pary odzyskiwanej przez spręża- 
nie, a zgodnie ze zwyczajem obliczamy ją z zawartości na początku 
sprężania (B. O. w rys. 687), uważając ją za nasyconą. 

G i Go wyrażamy albo w kg na skok (zgodnie z Dz), albo też 
w kg na AK; i godzinę (zgodnie z Cz), poczem porównywamy war: 
tość G-H- G, 2 zawartością wskazaną. 


*"; Golenią korbową zwiemy drag łączący czopy krzyżulea i korby, na który 
w rozdziałach poprzednich używaliśmy starej nazwy korbowód, 
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Gdy Oy < G-H G,, będzie to wskazówką, żo albo para jest wilgotna, t. zn. że oprócz 
samej pary mieliśmy i rosę x pary powstałą, albo też, że część pary ulatywala przez 
nieszczolności. Ilość pary tak przepuszezanej bywa jednak nader nieznaczna w silni- 
kach wzorowo utrzymywanych . 

Roszenie da się zawsze wykazać przy stosowaniu pary nasyconej. Rosa ta paruje 
jednakże poczęści z powrotem podczas okresu rozprężania, otrzymując ciepło ze ścianek 
cylindra: ilość pary wzrasta zatem ponownie, wraz z nią i onorgia w parze zawarta, 
a zatem i cioplik pary J= q-]- z o. 

Przegrzewanie pary zmniejsza stratę od roszenia, lecz zmienia toż | prawo roz- 
prężania: skoro tylko wykładnik x przekroczy wartość 1,0646 (t. j. wartość dla pary 
nasyconej), wskaza i obliczenie sposobem powyżej wyłuszęzonym dokonane wykażą po- 
zorne zmniejszonie się zawartości pary podczas rozprężania. Przy wyższych stopniach 
przegrzania para pozostaje p aną nietylko na początku, lecz i do samego końca 
rozprężania; a An i w tym przypadku wskaza wykazywałaby zawartość pary Ge, wzgl. Dy, 
większą od 6 -]- Ga, więc obliczamy naodwrót wagę właściwą Ti jaką zawartość pary 
mieć musi, aby czynić zadość warunkowi: 

Í GH CaF lagt 89) "s, 

Podstawiwszy we wzór Zeuner'a: 


„Pa 
pv=50,9 T — 192,5 Y p, 
wartości: o = E „a p w ein, t. j. 10000 pg, otrzymamy: T = 278 + te, A fef, 
g 


t. j. temperature pary nasyconej o prężności p, znamy (np. z tabl. str. 286, 287), więc 
też z łatwością oznaczymy stopień przegrzania pary Tu — (w danym punkcie æ wskazy. 

Jeżeli zachodzą nadto straty od przepuszczania, to waga pary zawartej w cylindrzo 
musi być mniejsza od (G-} 0,), a natenczas obliczenie wykazałoby nam za wielką war- 
tość na 7/,, a Za małą na (ei obliczenie mogłoby zatem wykazywać nawet stan nasy- 


cenia pary tam, gdzie w rzeczywistości para była jeszcze prz na. Staranne badanie 
Części a widła i tłoka na szczelność przy temperaturach Lin Uns ujawni jednak podo- 
bne nieszczelności. 


b. Silniki dwu- i wielocylindrowe. 
1. Wykres zjednoczony. 


W silnikach o kilkokrotnem rozprężaniu otrzymamy przejrzysty 
obraz ogólny tego rozprężania, jeżeli wskazy poszczególnych cylin- 
drów  przerysujemy Rys. 038. 
na jednakową wy- 
miarkę prężności (o 
ile wskaziec nie dał 
nam ich już w tym 
stanie), zmieniając 
równocześnie Wy- 
miarki skoków tak, 
aby długości wskaz 
przekształco- 
nych pozostawały 
w prostym  stosun- 
ku do objętości cy- 
lindrów. Ztych wskaz 
przekształconych ze- 
stawiamy dopiero Wy- 
kres ` zjednoczony 
(rys. 638) z uwzględ- 
nieniem przestrzeni 
szkodliwych. Zesta- 
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wienie to uskuteczniamy dla sprzężonych nawzajem ze sobą stron 
cylindrów, a gdy brak nam ku temu wskazówek, jednoczymy dla je- 
dnej strony wykresu wskazy o większych napełnieniach i zawartościach 
pary, dla drugiej zaś o miejszych. Przy silnikach o cylindrze rozdwojo: 
nym, np. o dwóch cylindrach nizkoprężnych, sprzężonych z jednym wy- 
sokoprężnym, wykreślamy z obydwóch wskaz cylindrów bliźniaczych 
pośredni wykres wskaźcowy i sprowadzamy go do łącznej objętości 
obydwóch tych cylindrów, jako do objętości zastępczego cylindra 
jeszcze nierozdwojonego. 

Dzieląc sumę pól wykresu zjednoczonego (wyrażających pracę 
wskazaną) przez długość wskazy przekształconej cylindra nizkopręż- 
nego, otrzymamy średnią prężność wskazaną (średnią z obustron- 
nych wskaz), A dzieląc sumę owych pól przez pole hyperboli doty- 
kającej, które znów wyraża pracę teoretyczną, otrzymujemy stosunek 
pełności wskaz, który to stosunek zwać będziemy pełnotą. 

Pole hyberboli dotykającej ograniczamy: hyberbolą równoramien- 
ną, dotykającą krzywej rozprężania (punkt zetknięcia bywa przy pa- 
rze nasyconej zazwyczaj około końca rozprężania w małym cylin- 
drze, przy parze przegrzanej natomiast około początku tegoż roz- 
prężania); poziomą najwyższej prężności wlotowej; krańcową rzędną 
wykresu nizkoprężnego; poziomą zera w silnikach ze skraplaczem, 
a poziomą atmosfery przy wydychowych; wreszcie pionową osią 
rzędnych, od której odcinaliśmy objętości cylindrów (wraz z prze: 
strzeniami szkodliwemi), czyli długości wskaz przekształconych. 

Pełnota bywa ponajczęściej 60 do 70%. Na jej straty składają 

się przeróżne przyczyny: Najłatwiej wykazać w tych stratach udział 
przestrzeni szkodliwych, prac sprężania i przeciwprężności; trudniej 
już oznaczyć udziały uskoków. prężności między poszczególnemi 
wskazami (a więc cylindrami) i odstępów krzywych rozprężania od 
hyperboli dotykającej. By ocenić i tę część straty, wypada wykre- 
ślić wykresowe przelotu (p. wykres objętości) i obliczyć wska- 
zane zawartości pary, oraz jej straty w poszczególnych cylindrach. 
Bardzo podatnym do tego celu jest wzór na zawartość pary, wyra- 
żony w kg na MG i godz.: 
Y 21 try 
(g = "meon 
P 
zastępczą wskazaną. Innemi słowy: kresę, przedstawiającą objętość pary 
w dowolnym punkcie krzywej rozprężania lub sprężania, albo też przed- 
stawiającą objętość przebieżoną, zawartą między krzywą roz- 
prężania i krzywą sprężania, wyrażamy w postaci stosunku, a mia- 
nowicie stosunku owej kresy do długości wskazy przekształconej cy- 
lindra nizkoprężnego, do której to długości sprowadzamy również 
i średnią prężność wskazaną pr. Wprowadzaną do cylindra wagę OG 
pary określamy (jak powyżej) z pomiarów wody zasilającej, albo też 
z rozchodu pary na pracę w cylindrze wysokoprężnym i z ocenio- 
nych strat (por. str. 885). 

Straty w cylindrach nieogrzewanych nizkoprężźnych bywają rzad- 
ko mniejsze od 30 do 40% zawartości pary w początku rozprężania, 


A 8 - 1 D 
, w którym e = T. a pr jest średnią prężnością 
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w ogrzewanych zaś parą wysokiej prężności tylko 15 do 20%. Stra- 
ty zwiększają się wskutek nieszczelności, albo niedostatecznej ochro- 
ny od rozpromieniowania, a również i skutkiem wilgotności pary, gdy 
przelotni należycie nieodwodnimy. Cylindry średnioprężne o ma- 
łym spadku temperatury wykazują mniejsze straty niż cylindry niz- 
koprężne. 

Przeważnie zasilamy parą świeżą tylko ogrzewek cylindra wyso- 
koprężnego (na co zużywa się 9 do 6% wody zasilającej), lecz wy- 
pada i tego zaniechać, gdy przegrzewamy parę ponad 250%, Jeżeli 
narządy wlotowe mieszczą się u wierzchu cylindra, to można parę 
z przelotni przeprowadzać przez ogrzewki, przez co osięgamy mniej- 
sze straty, niż gdyby ogrzewków wcale nie było (odwodnienie nie- 
zbędne). Pełnota (wskaz) zmniejsza się, gdy stosujemy parę prze- 
grzaną do cylindra wysokoprężnego, albowiem następne cylindry 
otrzymują natenczas względnie mniej pary, z której muszą pokryć 
i swe straty. Straty te możemy zmniejszyć, a nawet zupełnie usu- 
nąć, przegrzewając należycie (o 60% do 100%) parę w przelotniach, 
co jeśli chcemy uskuteczniać parą świeżą, wymaga jej przegrzania 
ponad 3000. 


2. Wyznaczania na zasadzie pełnoty 
rozpoczynamy od określenia pola hyberboli dotykającej: Jeżeli roz- 
prężenie zastępcze oznaczymy przez 


i= AS a prężność wlotową przez p,, to pole hyperboli tej, 
85 D 
j T 1+lniy o 
przy zastosowaniu skraplania, będzie = nl i (8-5), a pray 


In ź 
wydychu — i Pi ( ^ 22) —l |i -- 5). Znając zatem pełnotę g, 


możemy wyznaczyć średnią prężność wskazaną pr, sprowadzoną do 
długości S wskazy (lub wykresu) nizkoprężnej, a mianowicie: 


pro e E 1) (- ma -) pi przy skraplaniu, a 


i 
pog E Ku 1) C ti 3 pi — | przy wydychu. 


We wzorach powyższych możemy na mocy doświadczeń zamiast: 
LCE podstawiać wartość: 4,06 —— 
E visa Leet oS laka, BUD" 

co okaże się dogodnem, zwłaszcza do obliczania wartości i, gdy zna- 
my, albo dobierzemy z góry wartość na pr, poczem możemy już 
wykreślić właściwą hyperbolę dotykającą. 

Stosunki objętości cylindrów bywają zazwyczaj: w- silnikach 
o dwukrotnem rozprężaniu 1:2,25 do 3, a przy trzykrotnem 1: 2,25 
do 2,8:5 do 7. Stosunki te można nieco zmieniać, aby otrzymać 
okrągłe liczby na wymiary prześwitów cylindrów (p. str. 854). 
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Zbyt małe cylindry wysokoprężne zmniejszają zdolność miarko- 
wania biegu i możność silnika, dla tego też mniejszy z podanych 
stosunków objętości (1:5) nadaje się lepiej do trzycylindrowych sil- 
ników, które mają czynić zadość wyższym wymaganiom, a również 
przy przegrzewaniu pary. Ze stosunków objętości określamy długo- 
ści wykresów dla cylindra wysoko- i średnioprężnego, które to wy- 
kresy wraz z przestrzeniami szkodliwemi wkreślamy we wspólny wy- 
kres zjednoczony. Rzędne końcowe jednego wykresu określają do- 
zwoloną granicę najwcześniejszego domknięcia w cylindrze następnym. 
Z kolei wyznaczamy stopnie sprężenia wedle możności tak, aby przy 
większem obciążeniu pracą cylindra wysokoprężnego, a mniejszem 
obciążeniu nizkoprężnego, sprężania nie były nadmierne. Wreszcie 
z zawartości i strat pary oznaczamy prężność, jakiej należy się spo- 
dziewać przy obranych napełnieniach w cylindrze wysoko- i nizko- 
prężnym, przez co określa się już w przybliżeniu i położenie krzy* 
wej rozprężania. Na krzywej tej możemy jeszcze przesuwać punkt 
domknięcia, w celu otrzymania niższych prężności w przelotni i zwięk- 
szenia mocy cylindra poprzedzającego kosztem następnego. 


9, Wykres objętości. 


Wykresowe przelotu, rozgraniczające w wykresie zjednoczonym 
wykresy poszczególnych cylindrów, możemy wyznaczać z wykresu 
objętości. Wykres ten przedstawia wykresowe dróg tłokowych, t. j. 
kolejne położenia tłoka, przynależące do szeregu kolejno po sobie 
następujących położeń korby. Wykres ten pozwala na sobie odmie- 
rzać objętości, w każdej chwili zawarte pomiędzy tlokami, łącznie 
z objętością przelotni i przestrzeniami szkodliwemi, Wykreślając te 
wykresowe dróg tłokowych, należy uwzględńiać kąty zawarte mię” 
dzy korbami (poszczególnych tłoków), kolejne następstwo korb w kie- 
runku obrotu, a niekiedy (p. poniżej) nawet skończoną długość go- 
leni korbowych. 


a. Silniki dwucylindrowe o tłokach spólbleznych, albo przeciwbieżnych. 
(Silniki Woolf'a), 


Tłoki spółbieżne stosują się najczęściej w ustroju spółtłoczyskowym 
(tandem), rzadziej w cylindrach obok siebie umieszczonych z przyczepie- 
niem do wahacza lub poprzecznicy. Tłoki przeciwbieżne, w cylindrach 
obok siebie ustawianych, działają na korby o 180? przestawione; układ ta* 
ki znajduje wielu zwolenników, zwłaszcza do silników stojących, a to 
z powodu zrównoważania wag części poruszających się naprzód i wstecz: 
Skończona długość goleni korbowej przy 180? przestawienia, wywiera 
powaźnyw pływ na kształt wskaz lub ich wykresów, zwłaszcza wobec 
małej przelotni, albo przy zupełnym jej braku. Większe bowiem 
prędkości i drogi tłoka w odkorbowej (tylnej) połowie (p. str. 552) 
jednego cylindra zbiegają się co do czasu z miejszymi w kükorbo- 
wej (przedniej) połowie drugiego cylindra. Wskaza strony kukorbo* 
wej cylindra nizkoprężnego wykazuje zatem podczas przelotu roz- 
prężanie przyspieszane, wskaza zaś strony odkorbowej zwalniane. 
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Jednoczesne poloZenia tloków, przy zwyklym stosunku korby do gole- 
ni korbowej jak 1:5, przesuwają się do 10%. Skutkiem tego wskazy 


Rys. 639. 


MIA RS stron cylindra, złożone w całość, odstają znacznie odysie- 
bie, wskazując pozornie wielkie uskoki prężności; wskazy zaś stron od. 


Rys. 040. 


ZZ 1000 OMÓW AWIW, 

A GE S 
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korbowych prawie że się stykają. Lewa część rys. 689 przedstawia wska: 
ży strony kukorbowej obu cylindrów, prawa zaś strony odkorbowej. 
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Rys. 640 przedstawia wykresowe dróg tłokowych w założeniu mie: 
skończenie długich goleni korbowych; dla tłoków przeciwbieżnych wy- 
kresowe te są zatem tylko średniemi dróg strony odkorbowej i ku- 
korbowej. 

Punkty T' i T7", wskazujące położenie w chwili zwrotu tłoków, 
leżą na jednym poziomie. We wskazie wysokoprężnej ga przedsta- 
wia wlot, ab rozprężanie, be wylot przedzwrotowy do przelotni, ed 
przelot z rozprężaniem w obydwóch cylindrach. Po domknięciu w po- 
łożeniu d, (dla którego oblicza się zawartość i strata pary) następu- 
je dalsze rozprężanie wyłącznie tylko w cylindrze nizkoprężnym, pod- 
czas gdy jednocześnie tłok wysokoprężny w drodze od d do e spre- 
ża parę w przelotni; ef wreszcie przedstawia sprężanie w cylindrze 
wysokoprężnym. Trzeba się starać, aby prężność w e doprowadzić 
w przybliżeniu do prężności końcowej w b lub c, a to w celu zmniej- 
szenia uskoku prężności. Gdyby prężność w e wzniosła się wyżej, 
to w c para z przelotni cofałaby się do cylindra wysokoprężnego; 
co we wskazie ujawniłoby się w postaci śpica. albo pętli. Przy więk- 
szych napełnieniach w cylindrze wysokoprężnym, konieczność wy- 
pełniania szkodliwej przestrzeni cylindra nizkoprężnego parą wyższej 
prężności, oraz strata od chłodzenia powodują wzmaganie się uskoku. 

Wykresowe przelotu można wykreślać na podstawie wzoru hy- 
perboli pv = p,v, = stałej, wyznaczając dla danych v przynależyte 
wartości p, chociaż, ściśle biorąc, tak rozprężanie podczas przelotu, 
jako też i sprężanie w przelotni odbywa się podług wzoru o zmien- 
nym wykładniku wartości < 1. 

Częstokroć zowią silnikami Woolf'a tylko takie spół- lub prze- 
ciwbieżne silniki dwucylindrowe, które nie mają wcale przelotni 
i w których jeden i ten sam wspólny narząd rozrządza wylotem z cy- 
lindra wysokoprężnego i wlotem do nizkoprężnego; albo też takie 
silniki, których przelotnia jest mała, a stawidło cylindra nizkoprężne- 
go nastawione na wielkie napełnienia. Ustrój w końcu wspomniany 
odznacza się znacznym uskokiem prężności; przy tlokach przeciw- 
bieżnych przejawia się w obydwóch ustrojach bardzo jaskrawo wpływ 
skończonej długości goleni korbowych (p. rys. 689, przedstawiający 
zy wydychowego silnika Woolf'a). 


B. Silniki dwueylindrowe, o tłokach różnobieżnych (silniki sprzężone). 


Korba nizkoprężna przoduje wysokoprężnej zazwyczaj o 90, 
czasami o 1209 (rys. 641). Wykresowe dróg tłoka wykreślamy z na- 
leżytem przesunięciem wzajemnem tak, aby przy przodowaniu o 90? 
T” leżało na jednym poziomie z M. We wskazie znaczenie krzywej 
gab jest to samo jak powyżej pod a; be wylot przedzwrotowy do 
przelotni, a jeżeli wlot nizkoprężny jeszcze nie przymknięty, to naste- 
puje t. zw. dolot do cylindra nizkoprężnego, ponajczęściej bardzo 
pożądany. Od «c (albo od punktu odpowiadającego późniejszemu 
domknięciu cylindra nizkoprężnego) rozpoczyna się sprężanie w cy- 
lindrze małym, jego przestrzeni szkodliwej, oraz w przelotni. Krzywa 
cd będzie zatem (podobnie jak pod a) w przybliżeniu hyperbolą równo- 
ramienną ze środkiem w B. W punkcie d rozpoczyna się odmykanie 
cylindra dużego zaznaczające się niekiedy lekkim uskokiem we wskazie 
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wysokoprężnej, mianowicie wtenczas, gdy szkodliwa przestrzeń cylin- 
dra dużego zużywa wiele pary, albo podskokiem, gdy naodwrót spręże* 
nie w nim nadmierne, np. podczas biegu jałowego lub z małem obciąże: 
niem. Od d do e w obydwóch cylindrach i w przelotni przebieg prężności 
jest jednakowy i łączny, a podczas niego uwydatnia się zazwyczaj 
dobitnie najmniejszość objętości między tłokami zawartej, którą uwi- 
doczniają wykresowe dróg tłokowych. Tę część wyznaczamy podług 
wzoru przybliżonego pb = p; vi. E 

We wskazie nizkoprężnej, od d do e', odtwarza się wykresowa 
przelotu przez przynależyte rzędne, z małymi jednak uskokami pręż: 
ności, spowodowanymi prędkością pary i długością jej drogi (goleń 
korbowa o długości skończonej). W punkcie e' rozpoczyna się rozprę- 
żanie współczesne w cylindrze nizkoprężnym i przelotni (hyperbola 

Rys. 641. 


równoramienna, o środku 4), które się jednak zazwyczaj przyćmiewa 
nowym dolotem pary wysokoprężnej do przelotni, zachodzącym pod- 
czas tego rozprężania, albo nawet już poprzednio przy wczesnym 
wylocie przedzwrotowym (b). 

Miarodajną dla obliczenia zawartości i strat pary jest prężność po. 
po dokonanem domknięciu wlotu nizkoprężnego Ki Skutkiem dlawie- 
nia pary podczas domykania, prężność pg będzie zawsze niższa od 
spółczesnej prężności w przelotni, równającej się w przybliżeniu 
prężności małego cylindra w punkcie c. 

Zwiększając napełnienie cylindra dużego, możemy w razie po- 
trzeby obniżyć wartość pg i przynależytej prężności w przelotni, 
przez co osiągamy, że przy zwiększonym uskoku bc cała wykresowa 
przelotu we wskazie obniży się, czyli że się praca cylindra małego 
powiększy, a dużego zmniejszy. (Rozdział pracy na cylindry i obcią- 
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żenie tłoczyska i goleni korbowej pozostaje w związku z prężnością wlo- 
tową cylindra małego i ze stosunkiem objętości obydwóch cylindrów): 


y- Bilniki wieloeylindrowe z trzykrotnem rozprezaniem, 


Zwykły układ cylindrów w silnikach leżących bywa następują- 
cy: wysokoprężny (mały) i średnioprężny (średni) za sobą w ukla- 
dzie spółtłoczyskowym (tandem) działają na jedną korbę, na drugą 
zaś, o 909 przestawioną i przodującą, działa sam cylinder nizko- 
prężny (duży). 

W silnikach stojących stosują przeważnie trzy korby pod 1207 
względem siebie przestawione: korba nizkoprężna przoduje pozo- 
stałym, dalej następuje korba średnioprężna, wreszcie wysokoprężna. 
Kolejność odwrotna powoduje wysokie podniesienie się sptężenia 
w przelotni, które, przy pożądanej w silnikach fabrycznych małej 
wielkości uskoku (bc w rys. 642), łatwo może przewyższyć końcową 
prężność (5) rozprężania, stając się przyczyną cofania się pary z prze- 
lotni do cylindra małego i poddźwigiwanie jego narządów wylotowych. 

Rys. 042. 
DRZE —LyL—— ża ^ 


W rys. 642 przedstawiono wykres objętości dla korb przestawio- 
nych o 1209, z których korba nizkoprężna przoduje innym. Wykre: 
sowe dróg tłokowych przesunięto stosownie względem siebie. Zra- 
czenie krzywej abc to samo, jak powyżej pod « i f; sprężanie cd 
w małym cylindrze i w pierwszej przelotni trwa krótko, a określa 
się hyperbola równoramienną o środku B; wskaza wspólnego przebiegu 
prężności de podczas przelotu wydłuża się. Podobnie też we wskazie 
nizkoprężnej, z powodu późnego domknięcia h”, uwidocznia się wspólne 
rozprężanie od d do Al w cylindrze dużym i wdrugiej przelotni. 
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4. Rozdział pracy (mocy) na poszczególne cylindry. 

Dla określonego obciążenia średniego, albo pełnego, można 
pracę rozdzielić w przybliżeniu równo na wszystkie trzy cylindry 
silnika. Zmniejszenie obciążenia silnika zmienia jednak rozdział pra- 
cy w ten sposób, że praca cylindra wysokoprężnego przeważa za- 
zwyczaj znacznie. A jeśli nadto tłok mały pracuje spółtłoczyskowo ` 
ze średnim (tandem), to naciski w tłoczysku i goleni tej strony wzras- 
tają niepomiernie w stosunku do nizkoprężnej, i wadliwość ta, przy 
normalnem stosunku objętości cylindrów, nie da się usunąć nawet 
przez zmienne napełnienia cylindrów następnych. 

Możemy polepszyć te warunki przez rozdwojenie cylindra nizko- 
prężnego, które we wielkich silnikach i bez tego staje się pożądanem 
ze względu na znaczne wymiary tegoż cylindra. Cylinder wysoko- 
prężny działa natenczas z jednym z bliźniaków nizkoprężnych na 
jedną korbę, zaś drugi bliźniak działa współtłoczyskowo z cylindrem 
średnioprężnym na korbę drugą. Cylinder ten otrzymuje stosowne 
wymiary, a moc jego może się zmieniać przez zmianę uskoku. 

W obliczaniu wymiarów nie należy pomijać wpływu ogrzew- 
ków lub przegrzewania, a przy rozdziale mocy na poszczególne cy- 
lindry pamiętać należy, że rozpęd mas poruszających się naprzód i wstecz 
uwydatnia się (przy wielkich prędkościach) bardzo poważnie w chwi- 
lowych sumach pracy cylindrów oddawanej na wał i wpływa na wielkość 
koła rozpędowego, wyznaczaną podług żądanej jednostajności biegu sil- 
nika (lub odwrotnie na jednostajność biegu przy kole danej wielkości). 


III. Mianowanie mocy silników parowych. *) 


Angielscy wytwórcy silników parowych mianują ich moc w MX 
jeszcze obecnie podług przestarzałego wzoru: 


D 
SE 10^ 
w którym D oznacza $rednice cylindra w calach ang. Wzór ten wy- 
prowadzono przed laty, w czasach, gdy silniki pracowały nizką pręż- 
nością, ze skraplaczem, lecz bez rozprężania. Średnia prężność wska- 
zana bywała wówczas: pi = 25 funtów/cal*, prędkość tłoka nie prze- 
kraczała wartości c = 4 stóp/sek. Z tych danych i z angielskiej war- 
tości na MK = 550 funtostóp/sek., oraz sprawności 4 = 0,7 wypro- 
wadza się wzór ów w sposób następujący: 
D*.8414 25.4 p? 
ERR 
Wyniki tego wzoru mijają się tak dalece z rzeczywistą, t. j. po- 
2ytkowa mocą silników nowszych ustrojów, że np. silnik o średnicy 
cylindra 12", o skoku 24" i 95-ciu obrotach na min., o istotnej mo- 
cy pożytkowej około 26 MC, sprzedaje się w Anglii jako 15-to konny; 


122 
dix 14,4 c» 15 à . 


*) Inż. A, Słucki, O mianowaniu pracy maszyn parowych, Warszawa 1895, odbitka 
2 Przeglądu Technicznego 
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Podług A. Słuckiego we wszystkich silnikach parowych, jedno- 
lub wielocylindrowych, ze skraplaczem lub bez niego, przy dowolnej 
(stosowanej obecnie w praktyce) prężności pary świeżej, lecz przy 
najoszczędniejszem napełnieniu, średnia prężność pożytkowa 
p» pary w RE ma wartość w przybliżeniu stałą, a mianowicie: 
Pn = 1 pi = 1,455 atm. 

Wprowadzając tę wartość, oraz wartości c = 80 D EL = w za- 
sadniczy wzór na moc silnika parowego (p. str. 862), wyrażoną w M6, 
a mianowicie we wzór: 

10000 


N y= ÓW Pn Fe, 
z potrąceniem jeszcze na przekrój tloczyska 1!/,% wartości F, otrzy- 
mamy: 
e 109-1455. 0,966 Po is nids10d t in: 


Wyrażając zaś średnicę D i Reg S w decymetrach, zamiast 
w metrach, t. zn. podstawiając d=0,1 D i s=0,15, otrzymamy: 
ND. s n 
ane 71 CEA 
W silnikach o stosunku S=2D i przy n = 100 będzie zatem: 
n-— M. 

Mianowana moc silnika parowego, którego skok równa się pod- 
wójnej średnicy cylindra, a ilość obrotów jest 100 na minutę, wyra- 
ża się sześcianem średnicy cylindra, mierzonej w decyme- 
trach; (dla silnika wielocylindrowego miarodajnym jest cylinder naj- 
większy, lecz, rozumie się, nierozdwojony). Przy dowolnych stosun- 
kach S: D i ilościach obrotów m, należy stosować wzór ogólny, po- 
wyżej wyprowadzony: 


EE, 


Ze wzorów tych A. Słucki wylicza naodwrót wartości napełnień, 
przy „jakich dany silnik wydawałby moc zgodną ze wzorami powy2- 
szymi, a z tablicy zestawiającej owe napełnienia podajemy poniżej 
te wartości, które dadzą się bezpośrednio porównać z wartościami 
tablicy II (na str. 858) podanej przez Hrábaka, a wzorowanej na ta* 
blicach Kasa, dla napełnień najęorzystolejązych: 


Bozwzględna. - Silniki ze skraplaczem : 
prężn == ———— 
wlotowa Gg E Jednocylindrowe 
hem (PROPRE EE (HR WOW e ŻE 1. AU Ai 
bez ogrzewka | z ogrzewkiem 
u$  [. otong 0,23—0,20 | 
x: 8 eg "ej1—oa26 | — | 934—938 | 
6 |] o23—%0u9__ | — | o3—969 — ym | ott odj 
Jins l — lu | 9,8—o, 07 | e 097—906 
10 l - | — | — |. 0.050,04 
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Podług A. Słuckiego wyniki wzorów jego zupełnie są zgodne 
z rzeczywistością dla silników ze skraplaczem, a przy silnikach wy- 
dychowych tylko przy wyższych prężnościach pary wlotowej wyniki 
bywają za małe. W parowozach wzory dają moc pociągową, liczoną 
na obwodzie kół parowozu. 


B. Rozrząd pary w silnikach. *) 
I. Kanały rozdzielcze. 


Przekroje kanałów i wielkości ich odemknięcia powinny być takie, 
aby para w nich nie nabierała prędkości nadmiernej, powodującej 
dotkliwy uskok prężności. Wskazy silników parowych ujawniają, że 
dławienie podczas wlotu następuje już przy prędkościach w' — 50 do 
60 m/sek., a podczas wylotu przy w'— 80 do 100 m/sek. w zależ- 
ności od tego, czy para wylotowa posiada prężność atmosfery, czy 
też skraplacza. Objętość pary liczymy w tym razie jako równą obję- 
tości cylindra, powiększonej w stosunku prężności końcowej rozprę- 
żania do prężności wylotowej. 

Przekrój kanałów obliczamy na prędkość pary wmax =80 do 
40 m/sek. podczas najszybszego biegu tłoka, t.j. dla cmax w m/sek. 
(p. str. 558). Oznaczywszy przekrój tłoka przez H w m*, otrzyma- 
my przekrój kanału: 


€ 
J siege RR nS 
Wmax 


Kanały służące i dla wlotu i dla wylotu należy. obliczać podług 
wylotu pary, wlot za$ ograniczać przez stosownie zmniejszone od- 
mykanie wlotki **). 

Kanały krótkie, albo przeznaczone wyłącznie tylko na wlot pary’ 
przy napelnieniach, nie przekraczających 0,9 skoku, mogą posiadać 
przekroje mniejsze, lecz tak ustosunkowane, ażeby największa pręd- 
kość wmax pary, określona z prędkości tłoka w chwili przymknięcia 
wlotki, nie przewyższała 40 m/sek. dla suwaków tłokowych i zawo- 
rów, a 47 m/sek. dla suwaków płaskich lub kurków Corliss'a. Prze- 
krój kanału będzie natenczas: 


,C t sin w 

dena 
a dla napelnienia 0,15 0,25 | 0,30, 
sin 2. Dës 0,71 0,86 0,91. 


Uwzgledniwszy te warunki, ADA NĄ id przekroje kanalów, 
w których prędkość pary wmax w chwili przymknięcia wlotki nie prze- 
kroczy granic powyżej podanych, a więc w których też nie pojawi 
się ani dławienie pary, ani przedwczesny uskok jej prężności. Pręd- 


kość w przekroju wlotki będzie: PER jeżeli przez c oznaczymy 
- E: A. Riedler'a. 
"A Okienko wlotowe zwać będziemy dla krótkości wlotką, okienko zaś wylotowe— 
w i 
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zmienną prędkość tłoka, a przez /” zmienny przekrój wlotki, Wykres 
tego wzoru okaże się dogodnym do sprawdzania rozrządu: Na zasa- 
dzie suwakowego wykresu Reuleaux'go (p. str. 889) wykreślono rys.643, 
w którym przez rzędne obydwu krzy- 
wych C, i Ca, mierzone od poziomej 
średnicy koła w górę i w dół, przedsta- 
wiono teoretyczne prędkości w pary 
podczas wlotu i wylotu, przez odcięte 
zaś przynależne drogi tłoka. W punk- 
tach e i a prędkość pary przekracza 
60 m/sek., a w punktach e, i a, nastę- 
puje odcięcie kanałów od przestrzeni 
suwakowej. 

Dla stawideł suwakowych okienka 
prostokątne na gładzi podsuwakowej 
wypadałoby wykonywać możliwie sze- 
rokie, w przeciwnym bowiem razie roz- 
brzeżność a wlotki będzie za wielka, 
a od niej zależą pozostałe wymiary sta- 
widła; okienka zbyt ciasne stają się je- 
dnak powodem strat skutkiem dławie- 
nia pary. Stosunek rozbrzeżności okie- 
nek wlotowych do ich szerokości bywa 
w małych silnikach !/,, w średniowiel- 
kich 1/5, a w dużych !/, do Uu, Środ- 
kowe okienko odlotowe(odlotk a) przy 
jednakowej szerokości, bywa bardziej 
rozbrzeżne od sąsiadującego z niem 
okienka wlotowego wzgl. wylotowego, a mianowicie o tyle, aby 
w skrajnem położeniu suwaka pozostawał się jeszcze dostateczny 
przekrój odlotowy, o rozbrzeżności równej a do Zug, 


IL Zwykły rozrząd suwakowy. 


a. Objaśnienia i znakowania. 


W każdym silniku o napędzie korbowym (por. str. 551 i n.) tłok 
wykonywa na przemiany bieg kukorbowy, zbliżający go do wała korby, 
i bieg odkorbowy, oddalajacy go od wała korbowego. Koniec przeto 
cylindra, w którym para wywiera nacisk na tłok, nadając mu ruch 
kukorbowy, będzie końcem położonym dalej od korby, a więc leży 
na stronie odkorbowej cylindra, i na odwrót: ruch odkorbowy tlo- 
ka powstaje pod wpływem nacisku pary na stronę kukorbową tłoka, 
a więc po stronie kukorbowej cylindra, położonej między tłokiem 
i wałem korbowym. 

Wobec obustronnego dżiałania pary na tłok cylindra, okresy wlo- 
tu (względnie wylotu) pary powstawać będą dla jednej strony cylin- 
dra podczas kukorbowego (względnie podczas odkorbowego) skoku 
tłoka, dla drugiej zaś strony na odwrót. Rozpatrując przeto wykres 
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pary pewnej strony cylindra, bez uwzględniania czy jest ona stroną 
kukorbową czy też odkorbową, mówić będziemy o wysuwaniu tłoka 
podczas okresu wlotu i rozprężania pary, i o cofaniu tłoka, powo- 
dującem wylot i sprężanie pary na tejże stronie cylindra. 

Nadto rozróżniać będziemy silniki obracające się w prawo wzglę- 
dnie w lewo, zakładając przytem, że obrotem w prawo nazywamy 
obrót korby, zgodny z biegiem wskazówek zegarka dla widza, ma- 
jącego przed oczyma silnik o cylindrze leżącym na lewo, a korbie 
na prawo (rys 644). *) 

Skończona długość goleni korbowej (korbowód), wpływająca na 
wzajemny stosunek drogi tłoka i drogi korby (p. str. bol i n.), jak 
również podobny wpływ wywierająca goleń suwakowa (łącząca drą- 
żek suwaka z obręczą mimośrodu) na drogę suwaka, zmusza nas do 


Rys. 044. Rys. 045. 
Ku Korbie zu Z | i 
RJ RA à pe 
r NN. e, W 
Pd 


CROP 
Sirona odkarbowa Baue kukorbowa ` 7 


oddzielnego rozpatrywania wykresów pary dla strony odkorbowej 
i kukorbowej tłoka. Szczegółowe atoli wywody podamy tylko dla 
strony odkorbowej silnika o układzie zwykłym, i obrocie w pra- 
wo (rys. 644), z mimośrodem Æ przodującym korbie K (rys. 645), 
starając się przytem nadać im charakter ogólny, przez umieszczanie 
w nawiasach wyrażeń, dotyczących ściśle tylko powyższego założenia. 

Górna połowa drogi korby ponad kie- 
runkiem drogi tłoka odpowiadać będzie Rys. 040. 
wówczas wykresowej wlotu i rozprężania 
(rys. 643) dla badanej strony odkorbowej 
cylindra, dolna zaś połowa tegoż koła-wy= 
kresowej wylotu i sprężania. 

Celem określenia rozrządu pary dla 
kukorbowej strony cylindra, wypadnie 
rozpoczynać wykres od kukorbowego punktu zwrotu tłoka, uwzględ= 
niając oczywiście właściwe ustawienie mimośrodu suwakowego wzglę- 
dem korby. (p. rys. 645). t 


*) Zastępując nowemi nazwami używane dotychczas miana nieścisłe, wzięte z nie- 
mieckiego. jak: strona przednia lub strona tylna cylindra, bieg tłoka na- 
"przód lab wstecz i t. p, wymagające specyalnyeh założeń, albo też nazwy, jak: 
strona cylindra od pokrywy, strona od krzyżulca, zależne wyłącznie od 
ustroju silnika, — mieliśmy na celu możność stosowania z zupełną ścisłością jednako- 
wych nazw, do wszelkich silników o napędzie korbowym i układzie dowolnym. t. j. bez 
względu na to, czy wał korbowy leży po tej samej stronie cylindra, co krzyżulec, czy 
też po przeciwległej. i 
$ Natomiast miano biegu naprzód, zatrzymaliśmy na oznaczenie normalnego biegu 
silnika (np. w psrowozie, dźwigarce); miano zaś biegu wstecznego stosować będziemy 
dla odwrotnego kierunka ruchu danego silnika. - 


884 


Dział siódmy. — Silniki. 


Wreszcie, mówiąc o rozrządzie pary, wychodzić będziemy z obra- 
zu suwaka nieckowatego zwykłego (p. rys. 646), który w swem 
środkowem położeniu, względem gładzi podsuwakowej przysłania za- 
równo zewnętrznemi jak i wewnętrznemi swemi krawędziami okienka 
kanałów prowadzących do cylindra, jak również zakładać będziemy, 
że wnętrze niecki suwakowej łączy się z przestrzenią, do której para 
wylata (wylotnią), a zewnętrzna część niecki porusza się w parze 
przeznaczonej do wlotu, 


Oznaczać będziemy przez: 


a 
b 


2R 


rozbrzeżność wlotki (okienka wlotowego), 
grubość szczebla między okienkami gładzi podsuwakowej, 
Wykonywa ją się zwykle równą grubości ścianki cylindra, lub też b == 
= 0,5 a + 10 mm, 
drogę suwaka, mierzoną od jego położenia środkowego, 
a mianowicie: 
Ę=odsuw wlotowy suwaka [ku korbie], dotyczący kra- . 
wędzi wlotczych suwaka, 
$'=odsuw wylotowy suwaka [od korby], dotyczący 
krawędzi wylotczych suwaka, 
przysłonięcie wlotki, t. zn. oddalenie wlotczej krawę- 
dzi suwaka od krawędzi wlotowej okienka wlotowego, gdy 
suwak znajduje się w położeniu środkowem, 
przysłonięcie wylotki, t. zn. oddalenie wlotczej kra- 
wędzi suwaka od krawędzi wylotowej okienka wylotowego, 
dla suwaka w położeniu środkowem, 

W rozrządzie suwakiem nieckowatym (rys. 646) staje się na prze- 
miany wlotką i wylotką to samo okienko kanału cylindra, yuh a roz- 
brzeżność a. Przy rozrządzie tym nazywamy e — przysłonięciem #6- 
wnętrznem, zaś í — wownętrznem, 

odemknięcie wlotki lub wylotki, a mianowicie: 
o—odmyk wlotki; o=$—e 
o!—odmyk wylotki; o' =$' — i, 
apost orc pis Pa ree per Der irt 
= # — i= 0, czyli dla odsuwu rzedwlotowego: $ = e, a dla 
odsuwu przedwylotowego: # =ù, e 
kąt korby, t. j. kąt Kọ O K (rys. 644 i dalsze), 
wysunięcie tłoka, czyli jego droga mierzona (w prawo) od 
danego punktu zwrotu (odkorbowego), 
cofnięcie tłoka, czyli jego droga mierzona (w lewo) od 
przeciwległego (kukorbowego) zwrotu. (Oznaczenie dróg tło- 
ka p. str. 551 i 552); 
Zwrot, czyli punkt zwrotu tłoka lub korby, stosujemy zamiast nic= 
właściwej nazwy punkt martwy. 
całkowity skok tłoka; 
Dw uskok tłoka — wysunięcie i cofnięcie tloka. 


mimośrodowość; a więc 2r = całkowity skok suwaka, 


" kat przodowania mimośrodu; całkowity kąt, o który mi- 


mośród przoduje kcrbie, wynosi 909 -+- 0, 
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v  odemknięcie nazwrotowe, czyli odmyk suwaka w chwili zwro- 
tu, tj. odsuw nazwrotowy (dla «= O) zmniejszony 
o przysłonięcie, a mianowicie: 
p=£,—e=odmyk nazwrotowy wlotki ` 
»'—E&-—i-odmyk nazwrotowy wylotki; *) 
Dla suwaka nieckowatego zwykłego mówić można o odmyku nazwro- 


towym zewnętrznym wzgl. wewnętrznym. ^ 


b. Geometryczne przedstawienie dróg suwaka. 


(Zasady wykresów suwakowych.) 


Linia Z D T, będąca średnicą koła korby K,K.,. (w rys. 
647 do 678), niech oznacza drogę tloka, na której mierzymy przeby- 
te części x skoku tłoka; linia zaś S’ P S niech będzie osią $rodko- 
wego położenia suwaka, poruszanego mimośrodem o kole mimo- 
środowości E, J£. Zakładając nieskończenie długą goleń su- 
wakową, odsuwy $ suwaka wyrazimy jako odległości danych poło- 
żeń środków 'mimośrodu od linii Si P S. 


1. Wykres suwakowy Falkenberg'a (rys. 647). Kierunek drogi 
tłoka oraz kierunek osi środkowego położenia suwaka tworzą w tym 
wykresie kąt zgodny z ich kątem rzeczywistym. 

Gdy korba znajduje się na le- : 
wym zwrocie Ko, położenie środ- Rys. 047. 
ka mimośrodu suwakowego, przo- ) 
dującego korbie o kąt 90 + 0, bę- j 
dzie w punkcie Ex koła mimo- 
środowości. Podczas obrotu sil-- 
nika wzajemna odległość punk- 
tów Ko i /% nie ulega zmianie, t. zn. 

KE = Ko Eo stałej. 

Rzut prostopadły punktu K 
na kierunek drogi tłoka wyznacza 
drogę tłoka x dla kąta a; odległość 
zaś punktu bk, skojarzonego z punk- 
tem K, od osi środkowego położe- 
nia suwaka S ^S daje przynależ- 
ny odsuw $ suwaka. Jeżeli mamy uwzględnić długość goleni korbo- 
wej (korbowodu) L, to zamiast pionowego rzutu punktu A zatacza- 
my przez punkt ten łuk promieniem Z i znajdujemy drogę tłoka (2); 
w podobny sposób otrzymujemy odsuw ($) suwaka, przynależny pe- 
ot określonej długości £ goleni suwakowej. 

. Wykres suwakowy Reuleaux'go (rys. 648). Łatwo dostrzedz 
z rys. 647, że, jeżeli oś środkowego położenia suwaka SPS obróci- 


CH 
*) Używana nazwa: Wyprzedzenie linijne — jest błędną. gdyż "analogicznie 


do nieścisłej dawnej nazwy kąt wyprzedzenia — mogłaby ona tylko oznaczać —od- 
suw nazwrotowy, nie zaś odmyk nazwrotowy. 


Ak: ber Stałej 
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my wstecz o kat 909 -+ Ó, względem kierunku drogi tloka LDT, to 
punkt Eg leżeć będzie na linii przynależnego mu położenia korby kat), 
przeto dla położenia K korby, punkt Æ jej przecięcia z kołem mi- 
mośrodowości (rys. 648) daje przynależne położenie środka mimośro- 
du suwaka. Uproszczenie to stanowi zasadę wykresu Reuleaux'go. 
Drogi tłoka i suwaka znajdujemy w tym wykresie jak pod 1. Gdy 
wszakże chodzi o uwzględnienie długości / goleni suwakowej, należy 
przeprowadzić linię prostopadłą do linii SPS, przedstawiającą kie- 
runek drogi suwaka, i z prostopadłej tej zataczać łuki długością £ 
przez punkty H na drogę suwaka. l 


Rys. 648. Rys. 649. 


3. Wykres suwakowy Miiller'a (rys. 649.) Jest on zmianą wykre- 
su według rys. 647, pomyślaną odwrotnie jak w wykresie Reuleaux'go, 
LL wyobrazić sobie należy, iż położenie zwrotne korby O Ko obra- 
camy naprzód o kąt 90,-— 0; wówczas kresa zwrotna AO docho- 
dzi do przynależnego jej położenia O E, mimośrodowości (rys. 647). 
W ten sposób przedłużenie danego położenia OZ mimośrodowości aż 
do drogi korby da nam (rys. 649) przynależne położenie korby A, 
z zastrzeżeniem, że drogę tłoka x mierzyć będziemy jako rzut pro- 

; stopadly. punktu K na kierunek 

Rys. 650. LDT. Co do uwzględniania diu- 

gości goleni korby (Z) i suwa- 
ka (^ por. 1i 2 

4. Wykres suwakowy Zeune- 
r'a (rys. 650). Zeuner wykazał, 
że dla /— OO, kolejny wzrost 
i zmniejszanie się odsuwów suwa- 
ka po jednej stronie jego $rodko- 
wego położenia da się wyrazić 
przez równanie biegunowe koła 
o średnicy 7, równej danej mi- 
mośrodowości a, mającego począ- 
tek spółrzędnych na swym ob- 
wodzie, Jeżeli przeto po obu stro- 
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nach osi środkowego położenia suwaka zakreślimy dwa takie koła 
styczne do niej, to długości promieni wodzących obu tych kół przed- 
stawią kolejne odsuwy suwaka, podczas jednego obrotu korby. Koła 
te nazywamy kołami odsuwów. Wskutek kąta przodowania 8 mi- 
mośrodu, każdemu kątowi a korby, odpowiadać będzie w kołach od: 
suwów promień wodzący pochylony pod kątem Zo względem 
osi środkowego położenia suwaka. Związki powyżej określone służą 
do sporządzania wykresu suwakowego (rys. 650): dany Kąt przodo- 
wania è dostawiamy wstecz do AO, prostopadłej do drogi tłoka LDT 
i na otrzymanej linii OB, jako średnicy, zataczamy dwa koła o śre- 
dnicach r. Wówczas położeniu korby OK (t. j. drodze tłoka x) od- 
powiadać będzie odsuw suwaka /%0 leżący na korbie KO. Górne 
koło odsuwów ponad styczną, będącą osią środkowego położenia su- 
waka, daje jego odsuwy wlotowe (to zn. dla suwaka nieckowatego 
rys. 646,—ku korbie) dolne zaś, leżące pod styczną, daje odsuwy wy- 
lotowe (to zn. suwaka nieckowatego—od korby). Uwzględnienie dłu- 
gości goleni korbowej — por. 1; uwzglę: 
dnienie długości goleni suwakowej £, jako 
zbyt zawiłe pomijamy. 

5 Wykres suwakowy elipsowaty (rys. 
651). Na kresie drogi tłoka LDT, jako osi 
odciętych, wystawiamy jako rzędne odsuwy 
suwaka przynależne odpowiednim położe- 
niom tłoka, uważając odsuwy wlotowe $ (dla 
suwaka  nieckowatego — kukorbowe) za 
rzędne dodatne, a odsuwy wylotowe $’ (dla 
suwaka nieckowatego—odkorbowe) za odjemne, Dla ¿= Z = œ otrzy- 
mujemy istotną elipsę, w przeciwnym razie krzywą elipsowatą. 


Rys. 651, 


c. Wykresy dla zwykłego suwaka nieckowatego (muszlowego). 
1. Ogólne uwagi i znakowania. 


Celem znalezienia położeń tłoka, przy których następuje odmyk 
wlotki o==$ — e, wzgl. odmyk wylotki o' =$! — i, kreslimy w wy- 
kresach rys. 647, 648 i 649 w odległości e wzgl. 4 linie przysłonięć, 
równoległe do osi środkowego położenia suwaka SIS, Linie te 
w wykresie rys. 651 będą równoległe do drogi tłoka LDT, w wy- 
kresie Zeuner'a natomiast (rys. 650) będą to łuki kół opisanych ze 
środka O. 

Punkty przecięcia linii przysłonięć z kołami mimośrodowości (Fal- 
kenberg, Reuleaux, Müller), z kołami odsuwów (Zeuner) lub z krzy- 
wą elipsowatą (rys. 651) odpowiadają położeniom tłoka, przy któ- 
rych rozpoczyna się lub kończy odmykanie wlotki wzgl, wylotki. 

Wszakże oprócz tych czterech zasadniczych chwil rozrządu pary, 
t. j. początku i końca tak wlotu, jak i wylotu pary, znajdujemy nad- 
to w wykresie suwakowym jeszcze inne punkty, wybitne w przebiegu 
czterech zasadniczych okresów działania pary: wiotu, rozprężania, 
wylotu i sprężania. Punkty te nie zawsze uwydatniają się we wska- 
zach, uwzględniać je jednak należy przy sporządzaniu wykresów pary 
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„Stosując do wszystkich dalszych wykresów (rys. 652 — 678) je- 
dnakowe oznaczenia, znajdziemy w nich: 


od 


od 


od 


od 
od 


od 


BR =P: 


KE do E: 
i em R: 
E, do E; : 
Es = PO: 
E, do E: 
R= S: 
Es do E: 


Ei do Ez: 
Ez do E,: 


E, do E: 
ką do E: 


w l: 
E, do ką: 


początek odmykania wlotki, t. j. początek wlotu 
przedzwrotowego = koniec sprężania; odsuw przed- 
wlotowy $=e, 
okres wlotu, 
koniec przymykania wlotki, t. j. koniec wlotu (tak 
zwane dotychczas: odcięcie pary) = początek 
rozprężania; i w tym razie $ — e, 
okres rozprężania, 
początek odmykania wylotki, LL początek wylotu 
przedzwrotowego = koniec rozprężania; odsuw 
przedwylotowy El = i, 
okres wylotu, 
koniec przymykania wylotki, t. j. koniec wylotu 
== początek sprężania; i tu również $'— i, 
okres sprężania. 

Podczas okresu wlotu, dostrzegamy: 
stałe zwiększanie się odmyku o wlotki, 
zupełne odemknięcie wlotki na całą rozbrzeżność a, 
o ile r >e-+a; jeżeli zaś r =e--a, to punkt 
E; pada na Ex czyli zupełne odemknięcie wlotki 
trwa tylko chwilę, 


: początek przymykania wlotki, 
: ustawiczne zmniejszanie się odmyku o wlotki, aż 


do o — 0. 
Podczas okresu rozprężania wlotka i wylotka da- 
nej strony cylindra pozostają zupełnie przymknięte. 
Podczas okresu wylotu znajdujemy: 
ciągłe zwiększanie się odmyku o' wylotki, 
zupełne odemknięcie wylotki (która w suwaku niec- 
kowatym rys. 466 poprzednio służyła za wlotkę); 
aby okres ten trwał dłużej niż jedną chwilię, po- 
winno być r œi -H a, 
początek przymykania wylotki, 
ustawiczne zmniejszanie się wylotki o, aż do o' = O. 
Podczas okresu sprężania zarówno wylotka jak 
i wlotka danej strony cylindra pozostają zupełnie 
przymknięte. 


2. Projektowanie wykresów suwakowych na zamierzony rozrząd 


Dar, 


1. Uwagi ogólne. Zazwyczaj z założonych wartości: PD, h, 
PO i C, i określonej prędkością tłoka (str. 882 i n.), jako też war- 
tości a, oznaczamy nieznane: 2, i, r, oraz e. 

Dobieramy najwłaściwszy dla danego silnika punkt wlotu przed: 
zwrotowego PD i punkt wylotu przedzwrotowego PO (p: 
str. 869). Początek sprężania S określa się warunkiem, aby koń: 
cowa prężność sprężania nieprzekraczała prężności wlotowej. (W o" 
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lindrach z odlotem do skraplacza, nie dosięgamy stopnia sprężenia, 
jaki z innych względów mógłby być pożądany, gdyż wymagałby on 
zbyt wczesnego rozpoczęcia sprężania, nie dającego się osiągnąć 
w prawidłowym rozrządzie suwakowym). Wobec tego, przy zasto- 
sowaniu zwykłego suwaka, czwarty okres rozrządu pary —rozprę- 
żanie — zależy od doboru trzech pierwszych wartości. 

Obierając położenia PO i S odpowiednio do ich względnych dróg 
tłoka (p. str. 894 i n.) na rzędnych wykresu pary, znajdujemy przy- 
należne im położenia korby J£, i E: w wykresie suwaka. Oba te 
punkty określają nam ð oraz i, jak to uwydatnia rys. 652. Punkt 
wlotu przedzwrotowego PD oznacza się albo z względnej drogi tło- 
ka (np, 0,5 do 1%) i znajduje właściwe mu położenie £, korby, al- 
bo też za punkt wyjścia do określenia punktu Æ, służy odmyk 
nazwrotowy v, ktory zakładając 

v= 0,2a do 0,3 a, 
odcinamy we właściwej wymiarce na wykresie suwakowym (p. 2 
poniżej). 

Rzut oka na rys. 652 wykazuje, że, chcąc osiągnąć zwykłym su- 
wakiem małe napełnienie cylindra, t. zn. wczesne przymknięcie wlot- 
ki (R=E),), należałoby stosować znaczny kąt przodowania à, co 
znów spowodowałoby bardzo znaczne sprężenie (/7,), i zbyt wczesne 
odemknięcie wylotki (/7,), a nadto zmusiłoby do zwiększenia wymia- 
rów e oraz r, dla danego a. Zwykły suwak nieckowaty nie nadaje 
się przeto do dobrego rozrządu pary z wybitnem rozprężaniem. 

Mimośrodowość r, równa całkowitemu odsuwowi suwaka, wyraża 
się wzorem: r ==6+- a-+- m, 


w którym m oznacza odmyk pozawlotkowy suwaka, t. j. drogę 
przebieżoną przezeń bezcelowo, już po całkowitem odemknięciu 
wlotki, Niekiedy biorą m=0; zazwyczaj wszakże bierze się m jako 
małą tylko cząstkę a. Bo chociaż suwak będzie tem naglej odmykał 
i przymykał wlotkę, im większem jest m w stosunku do danego a, 
jednak działanie takie możnaby osiągnąć tylko przez znaczne równo- 
czesne zwiększenie wartości dla r,i, oraz e, które to wartości wzro- 
słyby w stosunku (m -+ a): a. 

Każdy z wykresów suwakowych opisanych pod b. nadaje się do 
rozwiązywania rozmaitych zagadnień. e 

2. Wykres Reuleuax'go (rys. 652) jest najwłaściwszy do odnaj- 
dowania e, à, r, oraz Ó przy danym rozrządzie pary. W wymiarce 
dowolnej zakreślamy tym samym promieniem koło drogi korby i ko- 
ło mimośrodowości, t. j. koła ze sobą się zlewające. Dla danego PO 
i S znajdujemy punkty Z, i Es (por. 1 str. 888). Kierunkiem linii 
E, — E, określa się kat przodowania ð i oś SPS, a odległością 
tej osi od linii Es — /7, wielkość przysłonięcia à wylotki. Znając PD 
jako względną drogę tłoka, otrzymujemy odrazu w wykresie suwa- 
kowym punkt Ei, a równoległa do SIS, .przezeń przeprowadzona, 
wyznaczy szukany początek rozprężania R = K,, oraz przysłonięcie 
e wlotki. Celem znalezienia rzeczywistych wartości e, t, oraz r, na- 
leży się zdecydować na wybór wielkości m; wówczas stosunek rze- 
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czywistej wielkości m-+- a do długości kresy r — e w wykresie da 
jego wymiarkę. 


Rys. 652. 


Tecum 


Jeżeli zamiast P.D da- 
ny jest odmyk nazwroto* 
wy v, i ponieważ odle- 


od osi SPS w wykresie 
suwakowym jest równa 
ə -+ v, więc stosunek dłu- 
gości r — (e + v) = a — 
— D -+ m, w wykresie do 
rzeczywistej znanej wiel 
kości a — v -+m da nam 
wymiarkę wykresu, we* 
dług której określamy 
rzeczywiste wartości dla 
r, e, oraz i. 

8. Wykres  Miiller'a 
(rys. 658) nadaje się naj- 
bardziej do oceny dzia- 
łania istniejącego roz- 
rządu suwakowego. Wy* 
konawszy przeto wykre$ 
suwakowy dla danych 
i, e, a, oraz 0, rysuje 
my wykres pary, kładąć 


jego linię atmosferycznt - 


równolegle do kierunku drogi 
toka KDT. 

4. Wykres Zeuner'a (rz: 
654) jest najdogodniejszy, gdy 
przysłonięcia e, oraz 4 SĄ nie* 
zmienne, a chodzi o zbadanie 
wpływu kata A i mimośrodo* 
wości r na rozrząd pary. WO" 


czas łuki kół zatoczonych pro” 


mieniami e i è pozostają 

same, a rysuje się tylko koła 
odsuwów na średnicy, Skier" 
wanej pod żądanym kątem 0: 
Zadania tego rodzaju za 
dzą przy stawidlach wod 
kowych lub jarzmowych, J3 


również przy suwakach prze 


stawianych miarkownikiem 
skim (p. str. 631). ; 
Jeżeli natomiast chodzi © 
zbudowanie nowego suwaki 
t £, jezdi PD, PO 1 


* 


głość punktu zwrotu Ko . 


cho. 
däi 
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są dane, celem oznaczenia i, e, 0, oraz r, postępujemy podobnie, jak przy 
wykresie Reuleaux'go (p. 2) z tą wszakże różnicą, że zamiast linii prostych 
zataczamy łuki. A więc: 

łącząc punkty Si PO Rys. 654. 

ze środkiem O i poło- 2^. 
wiąc kąt, zawarty mię- Z 
dzy temi kresami, otrzy- 
mujemy kąt 0, t. j. po- 
chyłość średnicy, na któ- 
rej promieniami dowol- 


nymi -5-7 zataczamy ko- 


5 f e 
la odsuwów. Przecięcie — NTE 

koła dolnego z promie- qu i 
niami S i PO w punk- 
tach 77, i Z wyznacza 
przysłonięcie wylotki i, 
przecięcie zaś koła £5 : 

nego z promieniem ) ; 

w Sunds E, daje wiel- dioe: 

kość przysłonięcia wlot- 

ki e. Łuk, zatoczony promieniem O£,, przecina górne koło odsuwów 
w punkcie /7,, któremu odpowiada położenie korby w R, określają- 
ce początek rozprężania. 

Celem znalezienia rzeczywistej wartości dla e, i, oraz r, postępu- 
jemy zupełnie tak samo, jak przy wykresie Reuleaux'go, a także spo- 
sobem tam wskazanym dochodzimy do wymiarki wykresu, oraz do 
wartości e, jeżeli zamiast punktu wlotu przedzwrotowego, dany jest 
odmyk nazwrotowy v. 


d. Wpływ skończenie długiej goleni korbowej (korbowodu) 
i suwakowej. 


1. Goleń korbowa o skończonej długości Z da się uwzględnić 
we wszystkich opisanych powyżej wykresach przez zastąpienie zwy- 
kłego rzutu prostopadłego położeń korby K na drogę tłoka rzutami 
łukowymi, jak o tem wzmiankowano pod b. 1. str. 885. (Zaznaczamy, 
że znakowanie » i £ użyte w teoryi korbowodu str. 55L i n. zacho- 
wujemy dla odpowiednich wielkości, dotyczących mimośrodu suwa- 
kowego, dla korby zaś używać będziemy liter wielkich). Prostszy niż 
zataczanie łuków jest sposób przybliżony Brix'a (rys. 398, str. 552), 
polegający na cofnięciu środka koła drogi korby M (względem środ- 
ka O koła mimośrodowości) o wielkość Z = R*: 27, a natenczas pro- 
stopadłe rzuty korby A odetną bezpośrednio przynależne drogi tłoka. 
Rys. 655 przedstawia zastosowanie sposobu Brix'a do wykresu Miil- 
ler'a; rys. 656 — do wykresu Zeuner'a. 

Jeżeli suwak jest symetryczny i symetrycznie ustawiony, to roz- 
rządy pary dla strony odkorbowej i kukorbowej cylindra nie będą 
jednakowe. Dla odkorbowego bowiem skoku tłoka zamiast punktów 
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PD, R, PO i S otrzymamy takież punkty koła drogi korby na 
przeciwległych końcach przedłużonych cięciw R0, SO i t, d., prze: 
chodzących przez środek O koła mimośrodowości. 

Naszkicowawszy na wy- 
kresach strony odkorbowej 
wspomniane odwrócone wy- 
kresy dia strony kukorbo- 
wej cylindra, dostrzeżemy; 
że: a) wobec nikłej różnicy 
między względnemi drogami 
tłoka od zwrotu a2 do pun- 
ktu PD przy jego biegu ku- 
korbowym i odkorbowym 
różnice odmyków nazwroto- 
wych będą nieuchwytne ; b) 
napełnienie / cylindra na 
stronie odkorbowej będzie 
większe niż na stronie ku- 
korbowej; c) wylot 
przedzwrotowy PO 
nastąpi na stronie 
odkorbowej cylindra 
względnie później niż 
na stronie kukorbo: 


Rys. 655. 


na stronie odkorbo* 
wej cylindra rozpo* 
cznie się względnie 
wcześniej niż na stro: 
nie kukorbowej. 

Chcąc otrzymać jedna” 
kowe napełnienia obu stro" 
cylindra, możnaby dać at: 
wakowi niejednakowe przy” 
sloniecia e obu wlotek, lect 
wówczas odmyki nazwroto” 
we v byłyby niejednakowe. Pragnąc zaś osiągnąć jednakowe sprefanie przez nadani* 
suwakowi niejednakowych przysłonięć wylotek, powiększylibyśmy jeszcze bardziej różni” 
ca wylotów przedzwrotowych. Z powyższego wynika, że uchybienia, wywołano w rant: 
dzie pary przez goloń korbową skończonej długości, rozkładałyby się jeszcze względnie 
najkorzystniej na oddzielne okresy rozrządu, gdyby suwak był A iti aj © t. j. taki 
jakiegoby wy goleń korby nieskończenie długa. Ze względu jednak na wpły” 
goleni suwakowej stosunki te nkładają się nieco odmiennio. 


wej; d) sprężanie 5 


2. Goleń suwakowa o skończonej długości. Długość goleni / mo | 


2na uwzględniać, albo stosując rzuty łukowe z obwodu mimośrodo* 
wości r na drogę suwaka (p. str. 552), albo lepiej posiłkując Si? 
metodą Brix'a (rys. 398, str. 552), t. j. wysuwając środek koła mi- 


mośrodowości z właściwego jego położenia o wielkość »?:97, Spo ` 


sób ten, zastosowany do rys. 005, gdzie uwzględniono już długość 
korbowodu, doprowadza do rys. 657. 

Uchybienie f odsuwu suwaka (por. str. 521), LL niedosuw dl 
6, lab nadmiar odsuwu dla $’, bywa wobec znacznego zazwycza 
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stosunku /: r tak male, że się je najczęściej zaniedbuje. Dla danego 
kąta korby « wynosi ono w przybliżeniu: 
2 
f= zi cos? (ò Aa a). Rys. 657. 
Z wzoru tego wyprowa- 
dzamy największość: 


dla (t — — LL dla pò- 
lozenia korby, któremu od- 
powiada środkowe poloze- 
nie suwaka E = $' =0; po- 
nieważ zaś przysłonięcie 
Wylotki à bywa niewiel- 
kie, więc to położenie kor- 
by odpowiada niemal punk- 
tom POiS. Chcąc przeto 
otrzymać wylot przedzwrotowy i sprężanie jednakowe na obu stronach 
tłoka, należałoby przysłonięcie i zmniejszyć o fmax dla strony odkor- 
bowej, a powiększyć o tę samą wielkość dla strony kukorbowej. 
W punktach zwrotu, czyli dla a =0, otrzymujemy: 
1 42 — ot 


Chcąc zatem osięgnąć dla obu stron cylindra jednakowe odmyki na- 
źwrotowe, trzebaby zwiększyć przysłonięcie wlotki e o wielkość fo 
na stronie odkorbowej suwaka, a zmniejszyć je o fa na stronie ku- 
korbowej. Przeważnie zadawalniamy się li tylko jednakowymi odmy- 
kami nazwrotowymi: suwak wykonany symetrycznie do okienek 
gładzi podsuwakowej, ustawiamy właściwie, t. ją w położeniu środ- 
kowem dla danego kąta przodowania i goleni nieskończenie długiej, 
Poczem cofamy go od korby o długość fj. Powoduje to niezupełnie 
jednakowe wyloty przedzwrotowe i sprężania po obu stronach cylindra. 
Uchybienia swej drogi mógłby usunąć w zupełności suwak niesy- 
metryczny do gładzi podsuwakowej, w -którymby środek między kra- 
wędziami rozrządzającemi wlotem był przesunięty ku korbie o 


^ e 
max he gr 
względnie do środka między krawędziami wylotowemi. Suwak taki 
należałoby nastawić na jednakowe odmyki nazwrotowe. 
e. Obliczanie wymiarów suwaka. 


Drogi tłoka x, przynależne katowi korby a, wyrażają się wzorem 
podanym na str. 551, któremu można nadać postać: 


a 
cos a == 1 — 2 -—- —3, 
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gdy R:L=1:0; lub też: j 
EAN -- 27) 
cose = wić viet ; 

gdy R: L=ż; znak + dotyczy biegu kukorbowego, a — odkor- 
bowego. 

Według równań tych ułożono tablicę kątów a, str. 895, odpowia- 
dających rozmaitym, względnym drogom Voie rg przyczem ilości 7 
nadano wartość ponajczęściej używaną: 4 = 1:5. 


Rys. 658. Podstawiając za z EA is 82, 83, Bi 
gus (p. rys. 658) otrzymujemy kąty d, Q2, Gy, (t, 
Zr ER dla względnych dróg tłoka: 8, :8, 49:8 i t. d, 


odpowiadające początkom: rozprężania, wylo- 
tu przedzwrotowego, sprężania i wlotu przed- 
zwrotowego. 

Odsuwy E suwaka, właściwe tym kątom, znaj- 
dujemy (dla r:4— 1:0) ze wzoru: 

é= r sin (a -+ 0). 

: 1. Dana rozbrzeżność a wlotki i KC 
rospretentá gie, Zakładamy odmyk iic cgi Oen 2a do 
0,8a, i odmyk pozawlotkowy m —0,2« (p. str ), a będzie: 
SDOT A !|ą V 


- 1— cos]; a, ' 


$ 
f 
i 
t 
H 
i 
U 


e — r — (a +- m), sin =. 
Gdy A= 1: 60, mamy nadto: 
a -- m — A wich 
e +y Jl vi 
Jeżeli wybierzemy 44:4 i znajdziemy odpowiedni jej (tz, to będzie: 
i =r (sin a4 + 0); ga = 8009 — (a, + 20), 


"wreszcie do kata cą dobieramy przynale2nq wartość s,:4 wedł. tabl: 
na str. 895. 
Lub odwrotnie, dobierając s: 4, znajdujemy (łą, a więc: 
i = — r sin (a; -H 0), a, = 960 — (a; — 20), 
z czego znów otrzymamy Sitz tabl. na str. 895. 

9. Dana rozbrzeżność a, i napełnienie a 78. Zakładamy względną 
drogę tłoka dla początku dt U Ed Adria dd 5,:8, lub też 
odpowiedni kat a, (np. a, = 170” do 1759); a będzie: 

D] — €—1 = na Zong ER a 
Abate Men gesch 1: (a, +0)! 
erc (a-ham.uuto 

Przysłonięcie wylotki i określa się jak w przykładzie 1. 

3. Dana rozbrzeżność a, i początki wylotu przedzwrotoweg” 
zeit Oraz sprężania "e, Wyszukawszy z tab. na str. 895 kąty 
Q, i 3, otrzymamy: 


ð = 180? — !/, (a4 -+ gel, 
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Tablica kątów korby a, 
odpowiadających względnym drogom tłoka od 0,005 do 1, dla dłu- 
gości goleni korbowej L =w, wzgl. L = pieciokrotnemu promie- 
: niowi korby. 


EE Kąt a korby sA Kąt a korby az | Kąt a korby 
+3 w stopniach JE w stopniach T3 | w stopniach 

Py gdy 4 — 1:5 ET gdy i=1:5| Pg | gdy 4%=1:5 
t gdy n Bieg a $| er Biog 31 gdy nd Bieg 
era Dod kor- kos erch Z | kor- z:s| L kor- acid 
| = 00 i bowy | mt |w 1, — 00 | bówy Gestell 0o. | bowy | P" 


ji 
| 
Il 
| 


23.1 | 21,2 24,5 | 40 | 78:5 73,0 84,3 | 76 || 121,3 |116,0/125,9 
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Gdy założymy v i m, otrzymamy: 


Jeżeli zaś założymy początek wlotu przedzwrotowego 8,:s lub 

jego kąt a,, to otrzymamy: 
d aü--n 
— l-rsin(a,4-9) * 

e — r — (a+ m), i — — r sin (dą + 0) = r sin (a, + 0). 

EES Dia suwaka z przewodem (t. zw. suwak Trick'a) rys. 662, 
(str. 891), należy we wszystkie wzory powyższe wprowadzać Lag 
zamiast a, a nadto baczyć, aby było r = a-i. 


f. Odmiany napędu suwaka zwykłego. 


1. Jeżeli kierunek drogi suwaka tworzy kąt o z płaszczyzną 
przełożoną przez oś cylindra i oś wała korbowego, to kąt ustawie- 
nia mimośrodu 900 1 A zastępujemy kątem 

909 -- 0 + 0. 

Kąt o jest wartością dodatną, jeżeli odchylenie drogi suwaka od 
wspomnianej płaszczyzny nastąpiło w kierunku kąta przodowania 0; 
w przeciwnym zaś razie odjemną. 

2. Jeżeli napęd suwaka uskutecznia się dźwignią, to należy uwzgle- 
dnić jej przekładnię przy określaniu odsuwów suwaka. Jeżeli przy: 
tem przez zastosowanie dźwigni, lub układu drążków, miałby się od- 
wrócić ruch suwaka, to trzeba kąt przodowania zwiększyć o 1807; 
poczem kierunek mimośrodowości będzie pochylony o 2709-0 
względem korby. 

5. Jeżeli wlotem pary rozrządzają wewnętrzne krawędzie suwa- 
ka, a wylotem zewnętrzne, t. j. odwrotnie jak dotychczasowe zało- 
żenie (rys. 646), co bywa często przy suwakach tłoczkowych (rys: 
669) lub bezgrzbietnych (rys. 666 i 667), to taka zmiana ustroju ró- 
wna się w swych skutkach odwróceniu napędu suwakowego o 1807. 
Uwzględniamy ją przeto, ustawiając mimośród na 210? -+ 0 przed korbą: 


g. Odmiany ustroju suwaka zwykłego. 


1. Suwak dwupołówkowy (rys. 660) dozwalając na skrócenie ka- 
nałów cylindra, zmniejsza jego przestrzenie szkodliwe. 

2, Suwak pokrt- 
tny (rys. 659) zmniej- 
sza przestrzeń szko” 
dliwą kanałów wlo- 
towych i daje moż- 
ność osadzenia mi- 
mośrodu, działającego 
na jego korbę, w do* 
wolnej odległości © 
osi cylindra. 


Rys. 059. 
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B. Suwak rusztowaty posiada n krawędzi odcinających wlot na 
n okienkach gładzi podsuwakowej, zastępujących jedno zwykłe okien: 


Rys. 600. Rys. 661. 


5 


SS 
7 


ko. Zamiast wartości a, e, r oraz E dla suwaka zwykłego, otrzyma- 

my przeto przy tym samym rozrządzie dla suwaka rusztowatego, 

mającego n kanałów wlotowych: 
e a r € 

WEE CLESIA T , ipte: 

Rys. 661 przedstawia szki- 
cowo przekrój części suwaka 
rusztowatego nad dwiema wlot- 
kami; o jest tu przyslonie- 
ciem zapasowem, zabezpie- 
czającem kanały od powtórne- 
go wlotu pary; nad okienkiem 
wylotowem należy zastosować 
w tym razie ilość samodziel- 
nych krawędzi wylotowych su- 
waka, odpowiednią do danego 
r, oraz i. 

Jako wykres dla suwaka 
rusztowatego używa się wykre- 
su dla suwaka zwykłego o je- 
dnym kanale wlotowym, zmie- 
niając jedynie jednostkę wy- 
miarki w stosunku n:1, gdy 
mamy n okienek. 

4. Suwak z przewodem (s. 
Trick'a, rys. 662):jest zwy- 


Rys. 662. 


kłym suwakiem o przysłonięciu i wylotki, okrytym jakoby oponą, 
tworzącą przewód na dolot pary do wlotki z poza drugiego końca 
gładzi. Rys. 668 uwidacznia domykające krawędzie suwaka; roz- 
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brzeżność przewodu suwaka na gładzi = zi grubość opony na gła- 


dzi = g= 1 do 2cm; rozbrzeżność wlotki na gładzi podsuwakowej 
=a +g; gładź podsuwakowa nie może mieć większej długości, licząc 
od wlotki, niż 2e — s, 

Wykres suwakowy rys. 663 uwydatnia, że, poczynając od P D, 
czyli od odsuwu przedwlotowego é= e, każdy dalszy przyrost od- 
suwu p powoduje odemknięcie wlotki = 2 p. Dla odsuwu 6 = e + 1a, 
czyli punktu Æ, cała wlotka będzie już odemknięta, i rozbrzeżność a 
zaczyna się zacieśniać dopiero poczynając od Æ. Suwak z przewo- 
dem odmyka przeto i zamyka wlot pary ze zdwojoną pręd- 
kością, i wymaga małej mimośrodowości, a mianowicie: 

Rys. 664. TÉ s +e 

Wartość ta musi również speł- 

niać warunek: 
rzza--itj r-a--i--m. 

Ponieważ w suwaku z przewo- 
dem para nie dławi się zbytnio 
podczas wlotu, przeto suwak ten 
nadaje się bardziej niż inne do ma- 
łych napełnień cylindra; powoduje 
on natomiast duże sprężanie i wczes- 
ny wylot przedzwrotowy. 

5. Suwak z włóczkiem (s. sy- 
stemu Ehrhardt'a) rys. 664. Jest to 
suwak z przewodem (rys. 662), 
którego oponę porusza drążek su- 
wakowy, suwak zaś wewnętrz- 
ny, zwany wlóczkiem, leży swo* 
bodnie na gładzi, nie łącząc się 
z oponą. To też opona dopie- 
ro, przebiegłszy odsuw  jalo- 
wy z, dotknie włóczka i wlecze 
go ze sobą. Chwilowy bezruch 
włóczka podczas każdego skoku suwaka powoduje opóźnienia 
wylotu i sprężania (rys. 665), A zatem suwak z przewodem 
i włóczkiem nadaje się do małych napełnień cylindra, wymagających 
wielkiego kąta 0. 


Xd 


Ach 

IER 
zl 
zz 
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h. Suwaki o zmniejszonym nacisku na gładź. 


Mają one na celu zmniejszenie tarcia po gładzi, przez odciążenie 
nacisku pary na suwak. ) 

1. Suwakiem o grzbiecie odciążonym może być każdy zwykły 
suwak nieckowaty, o ile otrzyma na grzbiecie obrzeże zamknięte, 
stanowiące szczelną gładź, suwającą się po gładzi na wnętrzu pokry- 
wy skrzynki suwakowej. Jeżeli przestrzeń wśród obrzeża złączymy 
ze skraplaczem, otrzymamy odciążenie suwaka. 


2 
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2. Suwak bezgrzbietny jest poprostu skrzynką bez dna i wieka, 
poruszającą się między dwiema gładziami, pod- i nadsuwakową. 
Z trzech zasadniczych kanałów gładzi podsuwakówej kanał środko- 
wy 42 (rys. 667) służy tu za dolot świeżej pary, która z wnętrza 
suwaka dostaje się do obu kanałów wlotowych cylindra. Para wy- 
lotowa uchodzi na zewnątrz suwaka do skrzynki suwakowej .1. Od- 
ciążenie jest przeto zupełne, nawet w razie nieszczelności w głddziach 
suwaka. Ponieważ przysłonięcia wlotki e znajdują się tu wewnątrz, 
a przysłonięcie wylotki i — zewnątrz suwaka, t. j odwrotnie jak 
przy suwaku nieckowatym, więc kąt przodowania będzie 180? + ò 
a mimośród osadza się na 270%+-0 przed korbą (por. f. 8). 

Suwak przedstawiony w rys. 666 składa się z dwóch części szczel- 
nie lecz ruchomo dopasowanych do siebie, wskutek czego para do- 
ciska obie jego części do właściwych im gładzi. Suwak ten pracuje 
nadto ha dwóch wlotkach wzgl. wylotkach, zdwaja zatem przy je- 
dnakowych odmykach przekroje wlotcze i wylotcze. 


Rys. 006. Rys. 607. Rys. 668. 


3. Suwak z'tłoczkiem odciążającym (rys. 668), 
przyczepionym doń złączką, zupełnie niemal zarzu- 
cono, gdyż nie udało się przezwyciężyć trudności 
w zapewnieniu tłoczkowi zaufnego i szczelnego pro- 
wadzenia. 

4. Suwak tłoczkowy (rys. 669) używa się czę- 
sto, gdyż nie potrzebuje wcale odciążania nacisku 
pary na gładź. Wilotem rozrządzają wewnętrzne 
krawędzie, a zatem kąt przodowania 180?-i-Ó (por. f. 8). Kanały 
wlotowe do cylindra okalają pierścieniowato cały walec, zawierający 
suwak tłoczkowy, i łączą się z gładzią nie jednym okienkiem lecz 
szeregiem okienek, rozdzielonych szczeblami. Summa grubości szcze- 
bli wynosi od '/, do '/, obwodu tłoka; przekroje kanałów i okienek 
obliczają się odpowiednio do największej prędkości pary. 


III. Rozrząd suwakami do zmiennego 
rozprężenia. 


a. Rozrząd jednosuwakowy. 


Zmieniając w stawidle zwykłem jednosuwakowem sam tylko skok 
suwaka, albo sam tylko kąt przodowania mimośrodu, można osiągnąć 
zmianę napełnień cylindra, atoli w bardzo szczupłych granicach, 
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a nadto tylko łącznie z niepożądaną zmianą odmyku nazwrotowe- 
go. Większą zmienność rozprężenia zapewnić może równoczesna 
zmiana mimośrodowości i kąta przodowania, co daje się osiągnąć 
np. przez pokręcanie tarczy mimośrodu, lub przez przesuwanie jej 
po cięciwie (por. rys. 688, str. 911). W sposób powyższy może dzia- 
łać na mimośród miarkownik płaski, osadzony na osi mimośrodu. 


Zmianę, skoku suwaka zwykłego, oraz przodowania można również osiągnąć nap ę- 
dem jarzmowy m, nieprzeznaezonym do nawracania biegu (por. str. 009 i n.). 


b. Rozrząd suwakami dwoistymi. 


1. Wykresy suwakowe. 


Suwaki dwoiste składają się przeważnie (ustroje Meyer'a, Rider'a, 
Farcot'a) z suwaka rozrządzającego niezmiennie początkiem wlo- 
tu, wylotu i sprężania, który z tego powodu zwać będziemy nie- 
zmianem *), oraz ze zmieniaka**), t. j. suwaka zmieniającego roz- 
pręż, a suwającego się po niezmianie i określającego początek rozpręża- 
nia pary w cylindrze (p. stawidło Meyer'a rys. 674, str. 9083). Odmyk 
kanałów wlotowych niezmianu określa się przeto przesuwem obu su- 
waków względem siebie, czyli t. zw. odsuwem względnym. 

Niech będą dwa mimośrody r, i r, (rvs. 670 i 671) o stałym kącie y między kio- 
runkami ich mimośrodowości. Odsuwy ich punktów mimośrodowości E, i E, będą 
Ë i &- A powodu niezmienności kata p, pomiędzy ramionami r, i r,, podczas obrotu 
mimośrodów zachodzić będą zawsze następujące związki: 

1) Suma obu tych odsuwów da się wyrazić przez odsuw $,— $ + $, będący 
odsuwem (rys. 670) jednego tylko mimośrodu, którego ramię r,. jest co do wielkości 
i położenia swego wynikową równoległoboku. utworzonego z danych mimośrodowoś- 
ci r, i rẹ Mimośród r, nazywa się mimośrodem ruchu wynikowego. 

2) Różnica obu odsuwów £, i $,, czyli ich przesuw lędem siebie, wyraża 
się przez odsuw $/„—= $, — £,, wywołany jakoby jednym mimośrodem ry, (rys. 011) któ- 


rego mimośrodowość jest wynikową równoległoboku, utworzonego z mimośrodowości rs 
i odjemnej mimośrodowości r, ya wielkości r, obróconej o 180°). Mimośród ten zwie- 
my mimośrodem ruchu względnego. 


Rys. 670. Rys. 671. Rys. 672. 


SW 
Zasada powyższa wyjaśnia, dlaczego ruch zmieniaka (o mimośro* 

dowości re, i kącie przodowania 0,) względem niezmianu (rg oraz 

wyraża się odsuwami wykazywanymi przez mimośród ruchu wzglę* 


*j Dotychczas nazywano go z niemiecka: suwakiem rozdziałowy m. 
*) Zwanego dotychczas suwakiem odcinającym lub ekspansyjnym. 
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dnego (rr oraz ór). Mimośrodowość r, jest przekątnią równoległobo- 
ku zbudowanego na rg i ry (rys. 612). 

Aby wykazać w jaki sposób należy postępować przy projekto- 
waniu stawidla o suwakach dwoistych, weźmy wykres suwakowy 
Reuleaux'go (rys. 673) i załóżmy w nim koło drogi korby równe 
kołu mimośrodowości niezmianowej N;. Odpowiadające sobie punkty 
obwodu mimośrodowości niezmianowej JN i mimośrodowości * ruchu 
względnego IW będą leżały na jednym i tym samym promieniu wy- 
kresu. 

Podobnie, jak dla rozrządu zwykłym suwakiem nieckowatym 
(p. str. 889 i 890), dla danych PD, PO i S określamy kierunek 
osi środkowego położenia niezmianu (SP N), czyli jego kąt przodo- 
wania 0. Otrzymujemy dalej jego przysłonięcia e oraz à, a wreszcie 
i wymiarkę całego wykresu przez porównanie kresy a z rzeczywistą 


rozbrzeźnością kanału wlotowego. 

Jako odmyk pozawlotkowy m można tu śmiało zakładać wartość zero, przy małych 
napełnieniach bowiem, na pg budują się suwaki dwoiste, niezmian zazwyczaj daleki 
Jut joszcze od przymknięc a kanału, gdy zmieniak już przymyka wlotkę na grzbiecie 
niezmianu. 


Rys, 6073. 


Zakładając pewne napełnienie normalne dla stawidła, otrzymuje- 
my w wykresie przynależny punkt Nn, dla którego właśnie przy- 
mknięcie wlotu pary powinno się dokonywać jak najnaglej. Aby 
warunkowi temu czynił zadość mimośród ruchu względnego, nadaje- 
my mu mimośrodowość rę równą ry, lub nieco większą, i zakreśla- 
my nią, jako promieniem, koło ze środka O. Oznaczywszy na ob- 
wodzie tego koła punkt Ww przynależny punktowi Nn, zataczamy 
z Wy, jako środka, koło o średnicy a, równej rozbrzeżności okienek 
kanału przelotowego w niezmianie. Styczna do koła tego,, przecho- 
dząca przez środek O, będzie osią środkowego położenia S PS RW 
(pomyślanego) suwaka ruchu względnego, a jego kąt przodowania ðr. 
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Z wartości rr i rg znajdujemy mimośrodowość » dla zmieniaka 
i właściwy jej kąt przodowania 0. Należy tu wszakże baczyć, aby 
r, nie było zbyt wielkiem, bo wywołałoby ono konieczność wyko- 
nania bardziej długiej skrzynki suwakowej; to też przeważnie re by- 
wa niemal równe rg, a nie przekracza wartości 1,9 rg. 

Odległości punktów W od osi środkowego położenia mimośrodu 
ruchu względnego (Ś PSR W) będą miarą przesuwów £y zmieniaka 
względem niezmianu, t. j. wzajemną odległością środków: tych suwa- 
ków, dla danego położenia korby w JN, pod kątem a. Jeżeli w da- 
nem położeniu korby zmieniak ma przymknąć wlot, to musi on mieć 
przysłonięcie zewnętrzne d (względem grzbietu suwaka niezmianowe- 
go) równe odsuwowi względnemu śr dla danego położenia korby 
(p. rys. 675, str. 908). 

W większości stawidel zmieniakowych można zmieniać napel- 
nienie cylindra. Granicę największego napełnienia określa punkt 
R wykresu niezmianu, a odpowiada mu największe przysłonięcie 
zmieniakowe dmax (rys. 678), które jest w tym razie wielkością od- 
jemną. Najmniejsze napełnienie może być nawet zerem lub kilku pro- 
centami drogi tłoka (np. a :s = 0,05), a przynależną dodatną war- 
tość dmin oznaczamy z wykresu (rys. 678), Jak z wartości dmin 
oraz dmax określać wymiary suwaka, podano poniżej pod 2 i 8. 

Zasadniczym warunkiem rozrządu suwakami dwoistymi jest, aby 
niezmian całkowicie już był przymknął wlotki cylindro- 
we, gdy zmieniak zacznie ponownie odmykać wlotki na 
jego grzbiecie. Odmykanie to rozpoczyna się w punkcie, w któ- 
rym obwód mimośrodowości ruchu względnego przecina linia równo- 
legła do osi (S PS RW), przeprowadzona w odległości & =d; punkt 
ten zaś leży zawsze przed punktem Wmax. Ponownemu odmykaniu 


zapobiegamy, biorąc 
| Ae = 270 — w, 


w którym to wzorze a; oznacza kąt korby, przynale2ny do Wmax 
Jeżeli największe napełnienie, dające się osiągnąć zmieniakiem odpo- 
wiada kątowi korby «,', mniejszemu niż «,, to (pomyślany) kąt przo- 
dowania de mieć będzie wartość właściwą, gdy spełni warunek: 

0, = 2700 — 1 (a, + ^). 


2. Stawidlo Meyer'a. 


(Zmieniaki mają napęd oddzielny i ruch ciągły, a na 
stawiają się w kierunku swej drogi). 

Całość ustroju stawidła przedstawiono w rys. 674, Zmianę na- 
pełnienia osiąga się przez zmianę przysłonięcia d (p. rys. 675) zmie- 
niaka, złożonego w tym razie z dwu płytek, przestawianych prawo- 
i lewozwitym gwintem naciętym na pokrętnym drążku suwaka. Na- 
śrubek w płytkach zmieniakowych wykonywa się często z dwóch 
części. Skazówka umieszczona nazewnątrz skrzyni suwakowej wska- 
zuje na odpowiedniej podziałce, na jakie napełnienie nastawione są 
płytki zmieniakowe. Celem odciążenia zmieniaków od nacisku pary 
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gładź grzbietu niezmianu powinna się składać z szeregu wzniesio- 
nych pasków, dozwalających parze cisnąć z dołu na płytki zmienia- 
kowe. Paski te mają mieć położenie skośne do kierunku drogi zmie- 
niaków, aby nie zaczepialy o ich krawędzie i wywoływały równo- 
mierne ścieranie się całej gładzi zmieniakowej. Przestawianie zmie- 
niaków śrubą nastawianą bezpośrednio przez miarkownik jest 
trudnem do wykonania, przystosowują zatem w tych razach prze- 
ważnie miarkowniki o działaniu pośredniem (p. str. 647). 


Rys. 674. Rys. 675, 


paz — e 
De 20 Ev 
A vw 


MANU, 


ad 


Na uwagę zasługuje ustrój stawidła Moyer'a 
(stosowany w warszawskiej fabryce A. Reppha- 
na) ze zmieniakami o kilku kanałach, przez co 
zmiana napełnień nie wymaga zbyt wielkich 
przesunięć zmieniaka, Miarkownik dosyć ener- 
Kiczny pokręca drążkiem suwakowym, o gwincie 
potrójnym lub poczwórnym. 

Wymiary obydwu suwaków stawi- 
dła, podane w rys. 675, określa się jak 
następuje. Obliczywszy (według B. I) 
niezbędne a, znajdujemy za pomocą wykresu (rys. 678) 0, ry, i, oraz 
e dla niezmianu, a obrawszy rozbrzeżność okienek jego kanałów 
przelotowych 


u, = (,8a do a, 
uzupełniamy wykres suwakowy dla pożądanych granic napełnień. 
Wyobraźmy sobie dalej, że między suwakami nie istnieje związek 
określony przez ich kąty przodowania i narysujmy zmieniaki nad 
niezmianem tak, żeby osie symetryi obu suwaków i gładzi cylindra 
leżały na sobie (jak w rys. 675), wówczas dla najmniejszego napeł- 
nienia cylindra, kiedy przysłonięcie będzie największe, t. j. dla d = dmin, 
znajdziemy : 
a) długość zmieniaków = deis + a, + rr -+ 0, 
(przyczem przysłonięcie zapasowe g = około 5 do 10 mm), 
8) całkowite przesunięcie zmieniaków pod wpływem 
śruby nastawniczej: 
= dmin — dmax, 
(przyczem dmax jest przysłonięciem odjemnem, odpowiadającem naj- 
większemu napełnieniu). 
4) odległość wewnętrznych krawędzi płytek zmieniako- 
wych od środka: 
„0 2 dmin — dmax; 


ò) odległość krawędzi wlotczej S na grzbiecie niezmianu 
L= a, + Tr-+ 6 + w. 


904 Dział siódmy. — Silniki. 


Skończoną długość goleni korbowych i suwakowych, można 
uwzględniać według zasad podanych pod d (str. 891 i n.) i czyni 
się to istotnie dla niezmianu. Dla zmieniaka zaś zaniedbujemy po- 
najczęściej skończoną długość jego goleni, uwzględniając jedynie 
wpływ skończenie długiej goleni korbowej na jego rozrząd. Wów- 
czas z jego wykresu (rys. 678, w którym przynależne drogi tłoka 
możemy odnaleść bądź zataczając łuki długością goleni korbowej, 
bądź przystosowując doń zasadę Brix'a, rys. 655) odmierzamy wiel- 
kość przysłonięcia d dla pewnej od- 
korbowej względnej drogi tłoka, oraz 
wielkość przysłonięcia d dla tejże ku- 
korbowej względnej drogi tłoka. Sze- 
reg w ten sposób otrzymanych przy- 
należnych sobie wartości, poczynając 
Od dmin aż do dwax, zestawiamy wy- 
kreślnie jako odcięte i rzędne, które 
wyznaczają krzywą wypukłą A B (rys. 
676). 

Ponieważ przestawianie płytek 
zmieniakowych gwintem wymaga dla 
każdej z płytek stałej pochyłości śru- 
by nastawczej, przeto krzywą .1/ 
zastępujemy w wykresie linią prostą C D, zlewającą się, o ile moż- 
ności, z krzywą AB, zwłaszcza dla wielkości d, przynależnych naj- 
więcej stosowanym napełnieniom cylindra. Natenczas długość odcię- 
tej (8 == dmin — dmax) przedstawia całkowitą wielkość przesunięcia éru- 
ba zmieniaka odkorbowego, długość zaś rzędnej (s'— 0U E =- F D) 
zmieniaka kukorbowego. CH i FD będą istotnemi przysłonięciami, 
dającemi najmniejsze i największe napełnienie na kukorbowej stronie 
cylindra. 

Wielkości s i al bywają przeważnie sobie nierówne, przeto i gwin- 
ty nastawcze na drążku suwakowym będą miały skoki odmienne. 


8. Stawidło Rider'a. 


(Zmieniak napędzany oddzielnie, o ruchu ciągły m, 
a nastawiany wpoprzek swej drogi). 

Okienka gładzi niezmianu są po” 
chyle do kierunku jego drogi (rys: 
671), a poprzeczne przestawienie A 
zmieniaka mającego kształt trapezu, 
powoduje zmianę odmyku enia 


Rys. 676. 


Rys 677 


o wielkość s, mierzoną w kieńinku 
drogi niezmianu. Ponajczęściej stosują 
zmieniak walcowaty (rys. 607, 678), 
ślizgający się w odpowiedniem wy- 
drążeniu grzbietu niezmianu, a nasta* 
wiany przez pokręcanie; wówczas przestawieniu u odpowiada kąt po* 
krętu o, wynoszący 80? do 90^; im mniejszy kąt o wziąć dla da 
nego u, tem większą średnicę wypada nadawać walcowi zmieniaka: 


pne A I 
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Miarkownik może bezpośrednio powodować pokręcanie drążka 
?mieniakowego, działając na ramię osadzone na drążku tym niepo- 
krętnie, lecz przesuwnie, tak aby nie brało udziału w ruchu drążka. 

Odmiany ustrojów 
Stawidla. Rys. 678 Rys. 618. 
przedstawia stawidło : 
ze zmieniakiem w po: 
staci wycinka walca 
(właściwy ustrój Ri- Iti 
der'a); a rys, 679. 
Zmieniak  odciążony 

ztałtu zupełnego 
walca; dalej rys. 680 | 
takiż zmieniak odcią-. : 
Żony o gładzi pod- 
Zmieniakowej, wy- 
tworzonej przez tuleję 
osadzoną w niezmia- 
Nie; wreszcie na rys. 

widzimy stawidło z odciążeniem obu suwaków, tak zmieniaka, 
ak i niezmianu. 

Określenie wymiarów stawidła. Oblicza się szerokość g, oraz roz- 
rzeżność a okienek, i znajduje (wedł. rys. 678, na str. 901) 6, ry, 
» oraz e dla niezmianu. Rozbrzeżność okienka niezmianowego, mie- 
"zoną w kierunku drogi niezmianu, bierze się: 

a, —08a do a, 
Przy szerokości okienek: 


b, =g; 
albo też dla okienek szerokich, bierze się a, = a, 
b, =0,8g co g. 


Wykres rys. 678 daje nam dmin i dmax, odpowiadające założo- 
nym granicom cylindra, a z wartości tych otrzymujemy wielkość 
krańcowego przesunięcia zmieniaka: 

8 — dmin — dmax. 

Dla rozrządu kukorbowej strony cylindra znajdujemy w sposób 
Podany pod 9 odpowiednie wartości d'min, d'max Oraz si, które mo- 
żemy zastąpić wielkościami przybliżonemi CH i FD oznaczonemi 
W rys. 676, 

Długość u krańcowego poprzecznego nastawienia zmieniaka do- 
bieramy odpowiednio do pożądanej średnicy jego walca i kąta po- 
krętu, a wówczas możemy już dojść do wykresu (rys. 682), który 
Przedstawia gładź grzbietu niezmianowego i zmieniak w położeniu 
Największego napełnienia, jako rozwinięte na płaszczyznie. 

Oczynając z odkorbowej krawędzi wlotczej S okienka odkor- 
bowego na gładzi niezmianu, odkładamy rozbrzeżność a, , oraz — dmax, 

Poczynając z przeciwległej krawędzi tejże wlotki suwakowej, od- 
cinamy kresę równą promieniowi r, mimośrodowości ruchu wzgle- 
dnego, zwiększonemu o przysłonięcie zapasowe o. Odcinając dalej 
łogość — d'max, otrzymujemy Si, t. j. kukorbową krawędź wlotki 
ukorbowej. Kresa A A" jest długością l mniejszej podstawy trape- 
ču AA'B'B, stanowiącego rozwinięty zmieniak, będzie zatem: 
= Tę-+ 0 +, + dmax. 


Eys. 679. 


age 
LESSE d 


NM 
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Pochyłe boki trapezu oznaczamy z „wiadomych już wartości u, 8, 
oraz sl, albowiem: tg t —:w, a tg a^ =s': u. 
Szerokością zmieniaka będzie wysokość trapezu: 


B=u--h, 
większa podstawa zaś trapezu będzie: 


L= l -+ (u -+ 4,) (tg a ta = l (14t) (e 9. 


(Do właściwej szerokoś- 
ci B dodaje się jeszcze po 
obu stronach zmieniaka po- 
przeczne przysłonięcia zapa- 
sowe 0'). i 

Celem zmniejszenia dłu- 7077 
gości L zmieniaka można | 
każdą wlotke niezmianową * 
rozdzielić na Æ wlotek o sze- | 
rokości b,:k i cząstkowe te'* 
wlotki na niezmianie roz- 
lpzyé za sobą w kierunku 
pokrętu, zostawiając między 
niemi przegrody szerokoś- 
ci u, 

Na gładzi zmieniaka za- d 
rysuje sie natenczas szereg ` SE 
trapezów, o niezmienionej 
mniejszej podstawie, lecz o wysokości: 

B'=u+ i: ` 
długość podstawy większej każdego trapezu, z pominięciem poprzecz- 
nego przysłonięcia zapasowego o, będzie zatem: 


Dt perd een. 


Z wartości tych otrzymuje się szerokość teoretyczną całego zmie- 


Saber B=kB'=ku+-h. 
Jeżeli zmieniak ma stanowić walec zupełny, to średnica jego D, 
B+ 
musi być co najmniej: De = - Sar 


„4. Stawidlo Horoszkiewicza. 

(Zmieniak napędzany oddzielnie, o ruchu ciągłym,a na- 
stawiany wpoprzek swej drogi). 

Jeżeli na kierunku drogi suwaka, jako na podstawie, nakreślimy 
równoległobok i dwa jego boki zastąpimy łukami, zakreślonymi tymi 
samymi promieniami z dwóch środków, leżących na prostopadłej do 
kierunku przesuwania i przechodzącej przez środek nakreślonego 
równoległoboku, a dalej, jeżeli łuki te użyjemy za osie roz- 
brzeżności okienek — to otrzymamy zasadę układu wlotek na gładzi 
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niezmianu Horoszkiewicza, Zmieniak ma krawędzie wlotcze zakre- 
ślone z tych samych środków co i okienka niezmianu i może się po- 
kręcać na czopie, prostopadłym do gładzi, a umieszczonym w połowie 
kresy łączącej wspomniane środki. Gładź przeto musi być płaszczyną. 

Czop pokrętowy, przytwierdzony do drążka zmieniakowego, na- 
daje zarazem zmieniakowi ruch posuwisty, pokręcanie zaś, wywolu- 
jące zmianę napełnień cylindra, odbywa się przez przestawianie ra- 
mienia z wahakiem chwytającym przegibnie za zmieniak w pewnem 
oddaleniu od środka jego pokrętu. Ramię to siedzi na wałeczku, któ- 
ry przechodzi na zewnątrz skrzyni suwakowej przez dławnicę i który 
łączy się odpowiednim nastawiakiem z miarkownikiem; nadto na 
wałeczku znajduje się wskazówka, pokazująca w każdej chwili na po- 
działce napełnienie cylindra. 

Ogólny przebieg określania wymiarów stawidła Horoszkiewicza 
jest taki sam jak dla stawideł Meyer'a i Ridera; posługiwać się 
wszakże wypada przeważnie sposobem wykreślnym, samo bowiem 


obliczanie byłoby zbyt zawiłem. 

Stawidło Horoszkiewicza, wykonywa od lat wielu warszawska fabryka „Orthwein, 
Karasiński i S-ka*, Nakresy pary, otrzymywane przy tym rozrządzie, mają być zupeł- 
nie prawidłowe, napełnienia dają się zmieniać łatwo w dużych granicach, & gładzie na 
zmieniaku i niezmianie zużywają się zupełnie jednostajnie. 


5. Stawidło Farcot'a. t 


(Zmieniaki nie posiadają oddzielnego napędu, zabiera 
je na sobie niezmian; ruch względny w kierunku drogi 
suwaków wynika z zatrzymywania zmieniaków przez 
stałe odboje i nastawny ksiuk środkowy. 

Zmieniak rozdzielony na dwie płytki zabrankami zwane (rys. 
683) bierze udział w ruchu niezmianu, dopóki nie uderzy o krawędź 

dwuksiuka. Dalszy ruch niezmianu pod 
Rys. 683. zabranką powoduje zamykanie (przez jej 
krawędź) wlotki niezmianowej. Zmienność 
napełnień cylindra nastawia się przez po- 
krecanie (od miarkownika) dwuksiuka, po: 
siadającego boki czynne, ukształtowa* 
ne podług spirali. Skutkiem tego, sto* 
sownie do kąta pokrętu, zabranka się 
wcześniej lub później zatrzymuje. Stałe 
odboje w końcach skrzynki suwakowej 
sprowadzają zabrankę, przy powrotnym 
ruchu niezmianu, w pierwotne jej położe- 
3 nie wzgledem niego. 

Stawidlo to daje zmienne napełnienia tylko w obrębie drogi nie- 
zmianu przebywanej w tym samym kierunku co i ruch tłoka, a więc 
w granicach kąta obrotu 900—6, licząc od punktu zwrotu. Jeżeli nie- 
zmian wykonano prawidłowo na dostateczny wylot przedzwrotowy 
i dostateczne sprężanie, to zmiana napełniania poza kąt obrotu 
korby 600,a co najwyżej 659, jest niewykonalna, a zatem największe 
napełnienie cylindra nie może przekraczać 0,25, a najwyżej 0,9. 
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IV. Stawidła nawrotcze. 


^ 


Uwagi wstepne. 


Pod względem zakresu działania na rozrząd pary, możnaby 
wszelkie stawidła nawrotcze ułożyć w porządek następujący: æ 


a. Stawidła odwrotcze, które mogą jedynie kierunek obrotu sinil- 
ka zmienić wprost na odwrotny, nie zmieniając wszakże jego napełnień. 
Stawidła te pracują bez kąta przodowania (0 = 0?) t. j. z su- 
wakami bez przysłonięć, a nadto skok suwaka jest niezmienny. 


Odwrót obrotu silnika osiąga się przez przemianę przewodów 
wlotowych na wylotowe, dokonaną bądźto nazewnątrz skrzyni su- 
wakowej, bądźto w niej samej za pomocą przestawienia okienek 
wlotowych, bądź też wreszcie przez nadanie suwakowi ruchu od- 


wrotnego. 
Możnaby wprawdzie niektórymi z tych suwaków zmieniać i wielkość skoku suwa- 


kowego, lecz powodowałoby to jedynie dławienie wlotu i wylotu pary. To też sposobu 
tego do zmiany mocy silnika się nie stosuje, bo korzystniej już będzie przydławiać (od 
miarkownika) sam tylko wlot pary. 

b. Stawidła nawrotcze właściwe, dozwalające zmieniać tak 


kierunek biegu silnika, jako też i jego napełnienie, a więc stopnio- 
wo nawracać z obrotu naprzód na wsteczny. Stawidła te podzielić 
można na dwa rodzaje: 

a, Stawidla ze zmiennym kątem przodowania, lecz o nie- 
zmiennym skoku suwaka. Ponieważ dają one zupełnie prawi- 
dłowy rozrząd pary tylko w krańcowych położeniach ustroju, przeto 
stosują się one przeważnie tylko jako odwrotnice. 

8. Stawidła ze zmiennym kątem przodowania i zmien- 
nym skokiem suwaka. Dają one rozrząd pary bardziej lub 
mniej prawidłowy, zależnie od ustroju całości. Najprostsze z nich 
działają przez odpowiednie przestawianie mimośrodu suwakowego. 
Z ustrojów bardziej złożonych rozróżniamy jarzma i nawrotnice. 

W jarzmach mamy do czynienia z wahającą się obwodnicą 
(p. str. 569), o końcach poruszanych goleniami d w óch mimośrodów ; 
obwodzik, zwany w tym razie przesuwkiem, działa na suwak, na- 
dając mu (zależnie od położenia swego w obwodnicy) większy lub 
mniejszy skok, oraz kierunek względny, właściwy dla biegu silnika 
naprzód lub wstecz. 

W nawrotnicach zmiana skoku i kierunku ruchu suwaka jest 
wynikiem dwóch ruchów składowych: wywołanego przez jeden 
tylko mimośród i ruchu nadawanego suwakowi przez połączenie drąż- 
ka suwakowego z obwodnicą, golenią korbową, krzyżulcem lub t. p. 

Martwym punktem stawideł nawrotczych nazywamy takie ich po- 
łożenie, któreby, w razie ruchu silnika, wywoływało równocześnie 
i obrót naprzód, i obrót wstecz; istotnym więc wynikiem takiego 


położenia stawidła będzie bezruch silnika. 

Część każdego stawidła nawrotczego, leżąca po jednej stronie punktu martwego, 
"node, 0 ile samo stawidło prawidłowo rozrządza parą, zastąpić stawidło dwoiste, stoso- 
wane celem zmiany napełnień cylindra. 
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a. Stawidla odwroteze (odwrotnice). 


1. Stawidlo z przewodami pary, przestawianymi nazewnątrz okienek 
cylindra. 


Przykład takiego ustroju podano w rys. 684. Cylinder, oprócz 
zwykłego kanału wylotowego A, posiada jeszcze kanał dodatkowy 
E z okienkiem na gładzi, przez który następuje 
wlot pary do skrzynki suwakowej. Wlot ten wszak- 
że może się też odbywać przez kanał A, a wów- 
czas E służy jako kanał wylotowy. Zależnie od 
sposobu przelotu pary, suwak przymykać będzie 
wlotki gładzi bądźto swemi krawędziami ze- 
wnętrznemi, bądź też wewnętrznemi; nie może 
on przeto ani mieć żadnego przysłonięcia, ani też pracować z ką- 
tem przodowania, a zatem i stawidło takie działa bez rozprężania, 
sprężania i t. d. Aby świeża para, wlatując przez kanał A, nie pod- 
dźwigiwała suwaka, powinien on znajdować się pod naciskiem tejże 
pary i z zewnątrz, co zmusza do osłonięcia suwaka właściwego dodat- 


kową oponą nieckowatą i połączenia wlotni suwakowej z rurą wlotową. 

Dodanie suwakowi odpowiednich poznać dla wlotu przez jeden z kanałów, np. 

A, polepsza rozrząd dla wlotu pary tą drogą, pogarsza go natomiast dla wlotu przez 
kanał drogi, np. Æ, i odwrotnie. 


Zamianę wlotu i wylotu pary w kanałach A i E 
gładzi podsuwakowej (rys. 684) uskutecznia się za 
pomocą oddzielnego przyrządu, np. złożonego ze 
skrzynki z suwakiem X (rys. 685), przysłaniającym 
trzy kanały. Od przestawienia suwaka tego zależy, 
czy para świeża wiatująca do tej skrzynki suwako- 
wej podążać będzie do silnika drogą A, czy też przez 
E; pozostały kanał będzie wówczas wylotem, łączą- 
cym się z jedną z odnóg rury wylotowej D. 


2. Stawidła z przestawianemi okienkami podsuwakowemi. 


Przykład ustroju tego rodzaju przedstawiono na rys. 686, Ustrój 
taki wymaga ułożenia kanałów cylindrowych obok siebie i nadania 
każdemu z nich dwóch wlotek na gładzi suwakowej, która staje się 
wskutek tego niepomiernie wielką. 


B. Stawidło z golenią, przeczepianą do końcy dźwigni dwuramiennej. 


Czop goleni suwakowej przeczepia się do krańcowych punktów 
wahającej się pod wpływem mimośrodu dźwigni dwuramiennej, bez 
użytkowania jej punktów pośrednich, nawet gdyby ją wykonano ja- 
ko obwodnicę. 


4. Stawidlo z mimośrodem przesuwanym po swej średnicy. 


Ustrój pokrewny przedstawionemu w rys. 688 (str. 911). Mimo- 
śród przestawia się tylko na swe krańcowe położenia, 
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b. Stawidła nawrotcze (właściwe). 


a. Kąt przodowania (0) zmienny, skok suwaka natomiast niezmienny. 

1. Stawidło z mimośrodem pokrętnym (rys. 687) jest najprost- 
szym ustrojem tego rodzaju. Tarcza mimośrodu daje się pokręcać 
z położenia V dla biegu silnika naprzód o kąt 180% — 20 do poło- 
żenia JN odpowiadającego biegowi wstecz. Granice pokrętu określa 
występ tarczy mimośrodu (w rysunku zaczerniony), który to występ 
zatrzymuje się o końce odpowiedniego występu pierścieniowatego, osa- 
dzonego na wale. , Przy małych silnikach mimośród przestawiamy 


Rys. 686. Rys. 687. Rys. 688. 


drążkiem od ręki, we wielkich silnikach okrętowych wyrównoważa 
go przeciwwaga G, a przestawianie odbywa się za pośrednictwem 
ardziej zawiłych mechanizmów. Rozrząd pary w krańcowych po- 
łożeniach jest zupełnie prawidłowy. 


BH. Kąt przodowania i skok suwaka są zmienne. 

1. Stawidło z mimośrodem przesuwnym nie po swej średnicy, 
lecz po krzywym wykroju, którego kształt przystosowuje się do za- 
mierzonego rozrządu pary. Najprostszym z ustrojów tych jest: 

Stawidło z mimośrodem przesuwanym po swej cięciwie (rys. 688). 

Ponajczęściej w nazwrotowem położeniu silnika o$ wykroju bywa 
prostopadłą do drogi tłoka; dla tego też przy przesuwaniu mimośro- 
du odmyk nazwrotowy suwaka nie ulega zmianie, lecz zmienia 
Się tylko kąt przodowania i skok suwaka, a więc i napełnienie cy- 
indra, W połowie przesunięcia następuje nawrot silnika, a rozrząd 
Pary, przeszedłszy w odwrotnym kierunku wszystkie swe zmiany, do- 
chodzi do przeciwległego stanu prawidłowego. Przesuwanie mimo- 
Środu podczas biegu jest uciążliwe. 


2. Ogólne zasady obliczenia jarzm i nawrotnic. 

„ Jeżeli się, w chwili kukorbowego zwrotu silnika, obiedwie golenie 
mimośrodowe jarzma ze sobą krzyżują, to jarzmo takie zwiemy 
jarzmem krzyżnem; jeżeli zaś w tejże chwili, nie same golenie, 
lecz ich przedłużenia się przecinają, to jarzmo takie zwie się nie- 
dokrzyżnem (p. rys. 690, 692, 695). 

Gdy przesuwek znajdzie się w najwyższym punkcie jarzma nie- 
dokrzyżnego (rys. 690), a więc pod wyłącznym wpływem górnej go- 
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leni, silnik będzie pod działaniem pełnego rozrządu na bieg naprzód. 
Położenie przesuwka w dolnym krańcu da pełny bieg wstecz. Dla 
tego też mimośród górnej goleni jarzma niedokrzyżnego zwie- 
my mimośrodem biegu naprzód, dolnej zaś — mimośrodem 
biegu wstecznego. 

Znając prawa ruchu dla obydwóch krańców jarzma, nie trudno 
wyprowadzić prawo ruchu dla przesuwka w dowolnem jego po- 
łożeniu, a więc i wyznaczyć przynależne odsuwy suwaka. Dla 
uproszczenia tych wyznaczeń zakładamy zazwyczaj: 

1) że końce jarzma poruszają się po prostych równoległych do 
drogi suwaka, 

2) że stosunek długości goleni do przynależnej jej mimośrodo- 
wości jest: ł:r=w, 

3) że golenie działają zatem na końce jarzma pod kątami 9, i f; 
(p. rys. 692), niezmieniającymi się podczas całego obrotu korby, 
zmieniającymi się jednak przy przestawieniu jarzma względem osi 
symetryi całego układu, 

Rys. 689 uwydatnia powyż- 

Ryś. 689. sze założenia. Koniec jarzma A, 

będący pod działaniem mimośro- 
du górnego r, o kącie przodo- 


> = x, wania A i poruszany przezeń 
à d 9 golenią nachyloną do osi pod ką- 
—— — ll tem f,, wykonywa w kierunku 
vi ai tejże osi taki sam ruch, jakgdy- 
; or by napędzał go mimośród po- 
N l myślany 
A 4 fan ^t 
N / ! cosfy ' 


I 
L 


mający, kat przodowania 0 + f, 
i działający wprost, bez pośred- 
nictwa dźwigni na rozpatrywany punkt A. (Dodatna wartość kąta 
B, dotyczy jarzm niedokrzyżnych, odjemna zaś krzyżnych). 

W ten sam sposób działanie mimośrodu dolnego, dla biegu wstecz, 

na B można zastąpić jakoby działaniem mimośrodu pomyślanego 

r 
T. cos Ba x 
któryby bezpośrednio napędzał B i miał kąt przodowania ó- 82 
dla jarzm niedokrzyżnych, a 0 — fą dia" krzyZnych. W rys. 689 
wyznaczono mimośrody r; i rs dla jarzma niedokrzyżnego. 

Jeżeli oznaczymy długość obwodnicy jarzma przez 2c i odległość 
przesuwka C od środkowego położenia przez u, to ruch mimośrodu 
pomyślanego r, ujawni się (na razie, w założeniu, że punkt 
jest nieruchomy) jako ruch wywołany jakoby mimośrodem 


p c+u 
Me A 9c * 
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zwanym z tego powodu mimośrodem ujawniającym bieg na- 
przód. Tak samo wyznacza się mimośród ujawniający bieg 
wsteczny: 
czu 
2 , 
Wzory powyższe wykazują, że środkowe położenie przesuwka daje bezruch i dla 
logo zwie się mart wom, uwek w położeniach pośrednich daje bieg naprzód 


lub wstecz z tem mniejszemi napołnieniami, im bliżej punktu martwego znajduje «ie 
przesuwek. a 


Jednoczesne działanie obu mimośrodów ujawniających biegi wy- 
wołuje ruch przesuwka jakby pod wpływem mimośrodu wyni- ` 
kowego z obu powyższych. Z wielkości mimośrodów ujawniają- 
cych biegi, oznaczonych kółeczkami na kresach mimośrodów pomy- 
ślanych r; i ra (rys. 689), otrzymuje się na zasadzie równoległoboku 
mimośród wynikowy rr, o kącie przodowania r. Daje on, jak 
w zwykłym jednomimośrodowym wykresie suwakowym, istotny obraz 
ruchu przesuwka ustawionego w danym punkcie jarzma. 

Zależnie od położenia przesuwka w jarzmie zmieniać się będą 
i wielkości i kąty przodowania mimośrodów wynikowych; środki 
tych mimośrodowości ry dla wszystkich kolejnych położeń przesuwka 
wytworzą krzywą, poczynającą się wn, kończącą w r; (p. rys. 
691), a zwaną wykresową mimośrodowości jarzma. Jeżeli da- 
ne jarzmo ma dawać jednakowy odmyk nazwrotowy dla 
wszystkich położeń przesuwka, to wykresowa ta powinna być pro- 
stą i prostopadłą do kierunku drogi suwaka. 


Tal = Tą 


"2, Jarzmo Gooch'a (w rys. 690, niedokrzyżne). 


Środek obwodnicy uwiesza się na wahaku lub chodzi w pro- 
wadnicy, kąt 8 jest zatem stały; przestawiamy natomiast przesuwek 
wraz z golenią, działającą na drążek suwakowy. Promień krzywości 
jarzma = długości goleni suwakowej ł,. Co do uwieszenia jarzma 
i goleni por. 6. 

Wykresowa mimośrodowości w jarzmie Gooch'a jest pro- 
stą, jarzmo więc daje stały odmyk nazwrotowy. W chwili nazwro- 
towej spółrzędne środka mimośrodu wyni- 
kowego, dla danego położenia przesuwka (p. rys. NET 
691), określają się ze wzorów: 


Rys. 690. 


\ SCH 
z — v (sin Ok 7 0086 | oraz y=" (cos 0 E $ sin ð In 


Podręcznik techniczny. T. 1. 58 
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w których 1 = długości goleni mimośrodowych i w których znaki 
górne dotyczą jarzma niedokrzyżnego, a dolne krzyżnego. 
Odsuw suwaka odpowiadający obrotowi korby o kąt a będzie: 


$=r(sind kj cos d cosa“ (eos 07 7 sind) sin o. 
Uginania si ad o d ów rząd 
Axes ce er retenir repo oc aigu Je talon x En ry eri ue 
wywiera ukośny układ jarzma (por. 4). | 
4. Jarzmo Stephenson'a (w rys. 692, niedokrzyżne). 


Promień krzywości jarzma = długości goleni | mimośrodów *). 
Przestawia się tu jarzmo; przeto kąty f, oraz f, są zmienne, każdy 
w granicach od 0% do 8, +84. Dla środkowego położenia jarzma, 
t. j. dla martwego punktu, będzie (rys. 698 jarzmo niedokrzyżne): 


Br B. 
A = zs p= det m ; 
mimośrody pomyślane leżeć wówczas będą w ro, t. j. będzie: 


fimm 

ATUM cos B pt" "07 
przeto mimośród ruchu wynikowego otrzymamy w M, t.j. na pio- 
nowej łączącej punkty rg. 


Rys. 692. 


Wykresowa mimośrodowości 
AM B jest paraholą o wierzchołku 
w M. Dla jarzma krzyżnego (rys. 694) 
wklęsłość jej kieruje się w stronę prze- 
ciwną, kąty H mają bowiem naówczas wartości odjemne. ; 

Spółrzędne środka mimośrodu wynikowego dla chwili 
zwrotu wyrażają się wzorami: 


$92.43 
2=r(sinó + 0086 ) oraz y — Ur cos d. 


Odsuw suwaka dla dowolnego kata a obrotu korby będzie: 


Kaal A ei — wi 
EE ei 


cos ð ) cos a ck "4 r cos O sin. 


*) Z. d. Ver. D. Ing. 1891 r, podaje na str. 470 pożądaną poprawkę co do dtu- 
1. 
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(Znaki górne dotyczą jarzm niedokrzyżnych, dolne zaś krzyżnych). 

Odmyk nazwrotowy zmienia się, w miarę zbliżania się 
przesuwka od krańca do punktu "martwego, o strzałkę v paraboli, 
wyznaczonej przez położenia środka mimośrodu wynikowego, a mia- 
nowicie: wzrasta on u jarzm niedokrzyżnych, a zmniejsza się 
u krzyżnych. 

Ustawiając na wale oba mimośrody niesymetrycznie względem korby, możemy nadać 
części paraboli, przeznaczonej dla biegu ważniejszego, np. joj górnej gałęzi A M, polo- 
żenie bardziej prostopadłe do kierunku ruchu suwaka. e przy E przez to main zmien- 
ność odmyku nazwrotowego w tej części jarzma, lecz za to zmienność odmyku wzmo- 
że się tembardziej dla dolnej części jarzma, przeznaczonej dla ruchu wstecznego. 

Uginanie się sprężyn nad osią napędną parowozów, oddziaływa bardzo nieznacznie 
na rozrząd jarzmem Stephenson'a, o ile cięciwa paraboli mimośrodowej jest deit, 
do kierunku ugięć. W przeciwnym razie składowa ugięcia sprężyn w kierunku ruchu 
suwaka, nie będąc zerem, wywołuje odsuwy dodatkowe, przez co mąci rozrząd. 


5. Jarzmo Allan'a (w rys. 695 niedokrzyżne). 


Jarzmo i goleń suwakowa przestawiają się równocześnie wzglę- 
dem siebie dźwignią dwuramienną a, b. Wycięcie jarzma jest 
prostolinijne. W położeniu środkowem mimośrody działają pod 
kątem f, który w krańcowem położeniu dochodzi do najmniejszości 
D, zależnej od przekładni a do b. Mimośród pomyślany dla poło- 


żenia środkowego ma, jak w jarzmie Stephenson'a, wartość rę = Ra 


Wykresową mimośrodowości stanowi parabola (rys. 696), 
o wierzchołku M dla martwego położenia jarzma, kończąca się 
w punktach A i B, które odpowiadają krańcowym położeniom. O d- 


Rys. 695. Rys. 690. 


myk nazwrotowy zmienia się w granicach wysokości strzał- 
ki v paraboli, a strzałka ta jest mniejsza niż dla jarzma Stephen- 
son'a, o tych samych wymiarach części składowych. 

Jeżeli środek przesunięć suwaka ma pozostawać w niezmiennem 
oddaleniu od osi wała napędnego, t. j. ma być niezależny od w i ty, 
to należy zachować stosunek : 


M. al OLA YSET [ L 
WZ RT QN Li Ga 


` z którego określa się stosunek a: b. 
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Co do wpływu, jaki wywiera uginanie się sprężyn nad osią napędną parowozu 
ną rozrząd pary, to jarzmo Allan'a zajmuje miejsce pośrednie między jarzmem Gooch'a 
i Stephenson'a. 

6. Uwieszenie obwodnicy jarzma i goleni suwakowej w jarzmach 
Gooch'a, Stephenson'a i Allan'a. 

Ponieważ punkt uczepienia jarzma zazwyczaj nie chodzi w pro- 
wadnicy, lecz wisi na wahaku, przeto opisuje on łuk koła; natomiast 
każdy inny punkt jarzma opisuje podczas ruchu krzywą ósemko- 
watą lub elipsowatą, o tem większej szerokości pola objętego przez 
krzywą, im dalej punkt ten leży od punktu uwieszenia, a także im 
krótszy jest wahak. Krzywa taka różni się od toru, po jakim 
musi biedz przesuwek ustawiony w danym punkcie jarzma, a z ró- 
żnic tych wynikają ruchy dodatkowe przesuwka wzdłuż obwodnicy, 
podrygami zwane. Aby uniknąć wynikającego z tych nieużytecznych 
ruchów zużywania się jarzma i przesuwka, uwieszamy zazwyczaj 
obwodnicę za jej środek, zmniejszając przez to średnią szerokość 
pól, obejmowanych drogami punktów jarzma. Nadto stosuje się wa- 
haki jak można najdłuższe. 

Jeżeli chodzi o szczególne uwzględnienie jednego z kierunków obrotu silnika 
(np. dla biegu naprzód parowozu z tendrem doprzegnietym), to jarzmo uwiesza się za 
koniec odpowiadający temu kierunkowi obrotu. Ruch wsteczny powoduje wówczas tem 
większe podrygi przesuwka. 

Uwieszenie jarzma należy wykonać w ten sposób, aby cięciwa 
łuku opisywanego przez wahak była równoległa do kierunku drogi 
suwaka (t. zn. wahak w swem położeniu środkowem ma być prosto- 
padły do tej drogi), oraz aby oś drążka suwakowego połowiła 
strzałkę opisywanego łuku. Tym samym warunkom ma czynić za- 


dość uwieszenie goleni przesuwkowej. 

Ruch trwoniony w luzach, powstałych przez zużycie si Pa części 
ustrojów jarzmowych (przeważnie przegubów), nie uwydatnia się zbyt szkodliwie w rot: 
rządzie pary, zwłaszcza jarzmami krzyżnemi. . 

Jarzmo Gooch'a potrzebuje względnie najmniejszej wysokości; jarzmo Stephenson's 
największej, lecz wzamian p e mniej miejsca na długość, nawet wtenczas gdy go- 
lenie jego nie są krótsze niż w innych jarzmach. 


7. Nawrotnica Heusinger'a (rys. 697). 


Obwodnica ma stały punkt uczepienia, a na jeden jej koniec 
działa mimośród r, o kącie przodowania 0 =0. Goleń z przesuw- 
kiem działa na dźwignię o ra- 
mionach n i m, przyczepioną je- 
dnym końcem wprost do drąż- 
5 ka suwakowego 5, a drugim, 
za pośrednictwem krótkiej złącz- 
ki, do występu na krzyżulcu. 
Ruch suwaka, spowodowany 
przez samą obwodnicę, odpo* 
wiada ruchowi, wywołanemu 
przez mimośród ujawniający: 


um-- 
"ctr EUN e) o kącie przodowania 0, =0. 


Ruch suwaka natomiast, wynikający z działania nań krzyżulca, 
" n 
wyraża się jako przesuw: R « 


U 
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Złączone te ruchy można zastąpić działaniem mimośrodu wy- 
nikowego rr według wykresu rys. 698. Z wykresu tego widać, 
że, przy dowolnej zmianie wartości u:c, punkt r, pozostanie zawsze 


na prostej, będącej wykresową mimośrodo- H 
wości; nawrotnica ta działa przeto ze stałym od- Rys, 098. 
mykiem nazwrotowym. VPIP CE H 


Odsuw suwaka dla danego kata « korby 
wyraża się wzorem: 


n u m+n, My oA 
E— R — cosa + r —: ——— sin a. t 
a m [d m 


Nawrotnica Heusinger'a nie potrzebuje wielkiej £ 
wysokości i nadaje się do napędu suwaków o gla- ` 
dzi równoległej do osi cylindra parowego, położo- i 
nych nawet nad nim; dla tego też znajduje ona co- AV T 
raz szersze zastosowanie do suwaków ułożonych H 
na zewnętrznej stronie parowozu. Ustrój, przedsta- 
wiony na rys. 697, wymaga dwukrotnego prowadzenia drążka suwa- 
kowego S. Nawrotnica ta nie zużywa wiele pracy przez tarcie; na 
rozrząd pary ma wybitny wpływ ruch trwoniony, wywołany 
w luzach części współpracujących. 

Uchybienia rozrządu pary, wynikające z określonej długości Z goleni korbowej, mo- 
tna wyrównać przez właściwy dobór pna to złączki między krzyżulcem i ramieniem m 
dźwigni suwakowej, a mianowicie: złączka ta w środkowem położeniu ao krzyżulca 
powinna być równoległa do tejże drogi. i taka, aby w skrajnych położeniach krzyżulca 
rzuty prostopadłe złączki na tłoka były o L (1— cos 8) krótsze od jej istotnej 
długości. Różnicę odmyków nazwrotowych P obu stronach cylindra, jaka wynika ze 
zbyt krótkiej goleni przesuwka, można usunąć przez układ całej nawrotnicy, w którym- 
by przegub, łączący obwodnicę z golenią mimośrodu, znajdował się w tem samem poło- 
żeniu dla obu punktów zwrotu korby. nkt obrotu obwodnicy powinien leżeć na pro- 
stopadłej, przeprowadzonej przez środek cięciwy drogi wspomnianego przegubu. 


8. Nawrotnica Fink'a (rys. 699). 


Mimośród, o kącie przodowania A = 909, ma obwodnicę, przytwier- 
dzoną wprost na jego obręczy, a nadto jeden z punktów osi syme- 
tryi obręczy, odległy od środka mimośrodu o ł, trzyma się na wa- 


Rys. 700. 


haku. Mimośród r wywołałby odsuw £ przesuwka obwodnicy, lecz 
równoczesne przechylanie się jej powoduje odsuw dodatkowy z, 
który dla kąta a korby będzie: 


u 
t= r —- sina. 
` H 
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Odsuw ten można uważać za wynik napędu mimośrodem pomyśla- 


nym, mającym ujawniającą się mimośrodowość r, = RA i kąt przo- 
dowania 0 =0. l 

Istotna mimośrodowość r, złączona z mimośrodowością pomyśla- 
ną ry, daje mimośrodowość wynikową rr, według wykresu rys. 700, 
z którego widać, że wykresowa mimośrodowości jest linią 
prostą, t. zn. że nawrotnica daje odmyk przedzwrotowy nie- 
zmienny. 

Odsuw suwaka równa się: 


ru , 
$=r cos a + -y sin a. 


Nawrotnica Fink'a nie nadaje się do parowozów, gdyż, wskutek uginania się 
sprężyn nad osią napędną, punkt uwieszenia wahaka obwodnicy zmieniałby ustawicznie 
swe położenie ledem osi całego ustroju, co wywoływałoby znaczne uchybienia w roz- 
rządzie pary. D cj, chcąc osiągnąć tą nawrotnicą duże napełnienia cylindra (np. 0,7), 


trzebaby wykonać obwodnicę niepomiernej długości. Nakoniec zaś opory napędowe su- 
waka rozkładają się na znaczne ciśnienia zarówno w obwodnicy jak i w mimośrodzie. 
skoro tylko przesuwok oddali się nieco więcej od punktu uwieszenia obręczy mimośrodu 
na wahaku. 


9. Nawrotnica Klug'a (rys. 701). 


Rys. 701. Goleń mimośrodu Æ, osa- 
dzonego pod kątem 0? wzglę- 
dem korby K (t zn. 0— 
— — 900) uwiesza Klug na 
wahaku o punkcie wahań S. 
Wskutek tego punkt P go- 
leni opisuje krzywą elipso- 
watą i służy bezpośrednio 
do napędu goleni suwaka, 
Przestawiając punkt 5 po 
łuku zakreślonym ze środka 
M, będącego martwym punk- 
tem nawrotnicy, osiągamy 
zmianę napełnień i nawrot. 
Nawrotnica ta daje stały 
odmyk nazwrotowy, a stosuje się z powodzeniem, jak i na- 
stępna, do silników okrętowych. 


10. Nawrotnica Marshall'a. 


Nawrotnica ta różni się od ustroju Klug'a jedynie tem, że 
przegub P obu goleni, suwakowej i mimośrodowej, leży między mi- 
mośrodem i wahakiem. Układ ten powoduje zmniejszenie nacisku 
oporów suwakowych na wahak i czyni nawrotnicę podatną do 
przestawiania od ręki. 


11. Nawrotnica Hackworth'a (rys. 102). 


Jest ona pierwowzorem nawrotnic Klug'a i Marshall'a. Od w koń- 
cu wspomnianej różni się tylko tem, że zamiast wahaka, o prze” 
stawianej osi wahań, stosuje się prowadnicę pokrętną. ' 
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12. Nawrotnica Joy'a (rys. 703). 


Otrzymuje ona ruch z punktu C goleni korbowej S. Złącz- 
ka CA i wahak AB dają możność przekształcenia drogi punktu C 
na bardziej korzystną drogę Rys. 702. T 
punktu / (por. wodzidla wtór- : 
ne str. 575), Z punktem E łą- 
czy się dźwignia 7, napędza- 
jąca przegubem P goleń suwa- 
kową, a mająca swój punkt o- 
parcia na przesuwku. Obwo- 
dnica przesuwka da się po: 
kręcać około stałego punktu 
M, wskutek czego można zmie- 
niać napełnienia cylindra i wy- i 
wołać nawrotny bieg silnika. Odmyk nazwrotowy jest wiel- 
kością stałą. *) Rys. 708. 


LA 
Le 


F | Nawrotnica ta stosuje się do silników okrętowych i do parowozów, a w nich wpływ 
uginania się sprężyn ponad osią napędną na rozrząd pary jest nieuchwytny, lecz tyl- 
ko dla środkowego położenia obwodnicy; ze wzrostem napełnień cylindra wpływ ten 
się zwiększa i powoduje uchybienia aż do 10"/, napełnienia. 


13. Nawrotnica Brown'a (rys. 704). 


Nawrotnica ta 
czerpie, jak i Joy'a, 
napęd z goleni kor- 
bowej. Dźwignia, łą- 
cząca golen korbo- 
wą z golenią suwa- 
ka, ma punkt C, po- 
ruszający się niemal 
po linii prostej, leży 
on bowiem na pro- , 
stowodzie konchoi- ‘$~ 
dowym. Cały ustrój 


Rys. 104. 


*)..0 nawrotnieach Joy'a (czyt. Dżoj) por. Zeitech, d. V. d. Ing. r. 1886, str. 1052; 
r. 1887, etf 588; nadto Org. f. F. r. 1857, str. 19. 
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prostowodu tego daje się pokręcać około punktu o, leżącego na 
prostej AD (por. rys. 438, str. 572). W nawrotnicy Brown'a wywo- 
luje to ruch punktu C po torach niemal prostych, które leżą w gra- 
nicach krzyżujących się kres kropkowanych w rys. 704. 

Nawrotnie tą można osiągnąć bardzo dobry rozrząd pary; wszakże im on będzie 
lepszy dla jednego kierunku obrotu, tem okaże się gorszym dla biegu odwrotnego. 


Nawrotnica Brown'a w zastosowaniu do parowozów daje rozrząd taki sam, jak 
ustrój Joy'a p. 12. 


C. Części silnika parowego. 
a. Cylinder parowy. 


W «ys. 705 do 711 przedstawiono rozmaite ustroje cylindrów paro- 
wych: 

Dno cylindra, od strony krzyżulca, odlewamy zazwyczaj łącznie 
z cylindrem, zostawiając tylko otwór w pośrodku na oś wytaczadła, 
na którem siedzi pięść z nożami podczas wytaczania cylindra. Odle- 
wając dno łącznie z cylindrem, ułatwiamy sobie przyłączenie pro- 
wadnic krzyżulcowych (rys. 70%, 708). W otworze pozostawionym 
na wytaczadło osadzamy następnie dławnicę tłoczyskową, a miano- 
wicie, wsuwamy ją albo od strony zewnętrznej (rys. 707, 708), albo 
też wyjątkowo od wewnątrz cylindra, a natenczas i kołnierz dławnicy 
leży po wewnętrznej stronie dna, lecz naśrubki zawsze na zewnątrz. 
Jeżeli dna cylindra nie odlano łącznie z nim, to, dodając kołnierz do 
dna, zwiększamy równocześnie i prześwit kołnierza prowadnicowego 
na tyle, aby kołnierz dna w nim 
Rys. 705. się mieścił (rys. 709 z prawej 
i rys. 710 z lewej). Dociskanie 
bowiem kołnierza dna kołnierzem 
prowadnicy byłoby ustrojem wä: 
dliwym (rys. 705). Jeżeli jednak 
mamy dno dociskać kołnierzem 
prowadnicowym, to wykonywamy 
je bez kołnierza, a natenczas wspiera się ono wewnętrzną stroną na 
przeddrążu cylindra, albo (rys. *05-a) na tulei uprzednio wsuniętej 
w drąż cylindra i mającej, w razie potrzeby kanał rozdzielczy. od 
zewnątrz zaś przy” 
Rys. 705-a. ciska się kołnierzem 
prowadnicowym. 
Między zewnętrzną 
krawędź dna a cy- 
linder wkładamy 
uszczelkę miedzia* 
ną, po której nale- 
żytem  doszczelnie* 
niu, dociskamy do” 

piero dno przylgą na kołnierzu prowadnicowym (rys. 705-a). 
Ustrój powyższy dozwala zarazem na osadzenie tulei cylindrowej końcem zwrüco- 
nym ku prowadnicy, co jest korzystniejsze, niż wsuwanie tulei od strony pokrywy: p 
korbowy bowiem jedynie koniec tulei opiera się na występie drąży cylindra, i m 


uszczelkę miedzianą dociskaną dnem. drugi zaś koniec tulei może się swobddnie wyda 
żać w stronę pokrywy, po której to stronie szczelność uszczelki daje się łatwo sprawdzać: 
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„ Tuleje w silnikach okrętowych wsuwają się dosyć często od strony pokrywy i mie- 
doł wówczas w przeciwległym końcu kołnierz wywinięty na wewnątrz, przyérubowany 
do na cylindra na uszczelkę z siatki, miedzianą i minie. Wlotki przeto kanałów roz- 
dzielczych po tej stronie cylindra muszą mieścić się w obrębie wspomnianego kołnierza, 
D zwiększa bardzo przestrzeń szkodliwą. Do silników przemysłowych ustrój podobny 
nie znajduje zastosowania. a 


Odlewanie cylindrów z ogrzewkami, a więc o ściankach podwój- 
nych, zwłaszcza na wysoką prężność lub na parę przegrzaną, albo 
wreszcie przy większych rozmiarach cylindra, nie jest właściwe, a to 
Z powodu naprężeń odlewniczych, jakieby powstały w takim cylin- 
drze, gdyby go odlać z żeliwa tak twardego, z jakiego odlewa się 
tuleję cylindrową. Dziury pordzeniowe najdogodniej jest robić okrą- 
głe i rozmieścić w kołnierzu; zamyka się je na gwint żelazem; 
mniej dogodnymi będą otwory pordzeniowe w płaszczu zewnętrz- 
nym, które wypadałoby zamykać pokrywkami (rys. 706). Chcąc 
Zupełnie uniknąć naprężeń odlewniczych, nadlewamy na koń- 
cach cylindra tyl- 
ko obrączki (o- EIE S 
raz i część podsu- 
Wwakową), do któ- 
tych  przytwier- 

dzamy *) ze- 
wnętrzny płaszcz 
Z blachy żelaznej. 

Rozmieszcza- 
nie znaczniej- 
SZych mas odle- 
Wu na cylindrze 
w obrębie dro- 
Bi tłoka, zwię- 
ksza straty przez chłodzenie się pary, wypa- 

a zatem wedle możności unikać kanałów lub 
żeber podłużnych i t. p. nadlewów, a przy 
Większych cylindrach i parze przegrzanej, za- 
leca się dla każdej z czterech komór zaworo- e 
Wych, mieszczących się w końcach cylindra, dodawać oddziełne kol- 
nierze przyłączne do rur, doprowadzających i odprowadzających 
Parę (rys, 408). E 

Grubość s ścianek cylindra (p. str. 577) bywa nader rozmaita, 
a to przeważnie ze względów odlewniczych. Grubość kołnierzy = 
1,88 do 1,58. Grubości w ściankach i kołnierzach nadlanych króć- 
cy powinny być dostatnie. yeg 3 

Dla łatwiejszego wsunięcia tłoka roztaczają końce cylindrów nie- 
co szerzej, przechodząc łagodnie z tego roztocza we właściwą dea 
cylindra (rys. 7(7). Pierścienie uszczelcze tłoka podczas jego biegu 
v wchodzą wcale, albo tylko bardzo malo (1 do 2 mm) w te roz- 
ocza. 

Pokrywy wpuszczają się stroną wewnętrzną w cylinder, a uszezel- 
niają pierścieniami gumowymi, azbestowymi albo. siatką metalową na 


*) Zeitschr. d. V. d. Ing. 1892 str. 359, 541, 680; 1808 str. 1153. 
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minię, najlepiej jednak wytworzyć uszczelnienie przez zetknięcie się 
wygładzonych powierzchni metalowych, Wytrzymałość pokryw zwie- 
kszamy nadlewając żebra, nadając pokrywom kształt wypukły, lub 
ścianki podwójne. 

Ilość śrub w pokrywie bywa: i= !/,D -1- 4, jeżeli przez D 
oznaczymy średnicę prześwitu drąży cylindra w cm; odstępy śrub 
nie powinny jednakże przekraczać 15 cm. W cieńszych kołnierzach 
śruby rozmieszczamy gęściej. Grubość rdzenia śrub obliczamy po- 
dług największej prężności pary, i jej nacisku na pokrywę, stosując 


Rys. 707. 


jako ciągnienie bezpieczne wartość A, — 300 kgjem?, a to ze względu 
na nacisk śrub niezbędny dla uszczelnienia, oraz na częstsze odkręca- 
nie naśrubków. Na śruby i złącza śrubowe zalecają się wymiary poda- 
ne w prawidlach hamburskich (p. Dział niniejszy, rozdz. IV, €. I. b. 4). 

Luz między tło- 
kiem a pokrywą lub 
dnem bywa  stoso* 
wnie do jakości wy* 
konania b do 10 mm, 
a w silnikach stoją* 
cych bywa on wię: 
kszy u góry niż U 


dołu. 
p d a Sadowienie oylin- 


PTT, dra. Dla zapewnienia 

współosiowości w sil- 

nikachieżących kołnierz prowadnicowy łączy się z kołnierzem cylin- 
dra na zagłębienie, Małe cylindry można sadowić, przyśrubowująć 
je do kołnierza prowadnicowego, albo też, gdy się prowadnice wspie* 
raja tylko jednym końcem na posadzie, stawia się cylinder na nóż” 
ce silnie przyciągniętej śrubami do posady (rys. 711 cyl. wysokoprężny): 
Gdy skok przekracza 700 mm wypada już uwzględniać wydłużanie cy- 


Rys. 707-a. 
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lindra pod wpływem ciepła, wspierając cylinder bądźto przesuwnie na 
jednej nodze stale do posady przytwierdzonej, bądź też na dwóch no- 
gach z cylindrem złączonych, lecz przesuwnych po podnóżu. Gdy 
skok jest jeszcze większy, wsparcie cylindra na jednej nodze będzię 
niedostateczne, bo cylinderby się kiwał, o ileby prowadnice nie były 
nader sztywne. Można jednak podeprzeć cylinder jedną tylko no- 
gą pod końcem przy pokrywie, podpierając równocześnie oddziel- 
ną nogą koniec prowadnic przy cylindrze (Sulzer), albo, o ile 
prowadnica tej nogi nie posiada, wypada podeprzeć cylinder w oby- 
dwóch końcach nogami zazwyczaj rozdwojonemi (rys. 707). Nogi 
pod płaszczem cylindra można też zastąpić nogami odlanemi z pier- 
ścieniem przyśrubowanym do kołnierza (rys. 708), zostawiając w ten 
sposób całą spodnią część płaszcza swobodną na połączenia rurowe, 
lub też na części rozrządcze, a przez ustrój taki umożliwiamy 
względnie nizkie położenie osi cylindra, trudne inaczej do osiągnię- 
cia dla cylindrów nizkoprężnych z suwakami obrotnymi. Podobny 
ustrój nadaje się do podparcia dwucylindrowych silników spółtłoczys- 
kowych, przyczem nóżki odlewamy w obydwóch końcach przełęcza. 

W stojących silnikach zakończamy stojak kołnierzem okrą- 
głym, nawet przy zastosowaniu prowadnic płaskich; na taki bowiem 


Rys. 105. 


kołnierzywygodnie przyśrubować bezpośrednio cylinder. Jeżeli na sto- 
jaku mają stać dwa cylindry, to wierzch stojaka wykonywamy czę- 
sto łączny, stawiając na nim cylindry swobodnie, aby się mogły wy- 
dłużać. 

W celu ułatwienia dostępu do dławnic od spodu, jako też dla 
swobodniejszego przeprowadzenia części rozrządczych silnika stoją- 
cego, przytwierdzamy często cylinder wprost do stojaka, bez po- 
średnictwa kołnierza, wspierając dodatkowo przednią część cylindra 
słupami. Słupy bywają najczęściej żelazne (kute) lub żeliwne, i za- 
zwyczaj okrągłe gładkie i polerowane, a stawiają się one pochyło, 
by zwiększyć powierzchnię posadowienia. 

Słupy miewają na końcach kołnierze, które łączymy na kilka 
mniejszych (4 do 6) śrub lub łbiaków z płytą posadową, jak rów- 
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nież i z kołnierzem cylindra, odpowiednio ukształtowanym i wzmo- 
enionym żebrami. Albo też cylinder ma dolane łapy wspornikowe, 
przyciskane naśrubkiem, na gwintowanym końcu słupa, do obrączki 
nakutej na słupie, lub do odsady powstałej z zatoczenia końca; ce- 
lem uniknięcia niezbyt zaufnego gwintu na końcu słupa żeliwnego, 
w słup taki wkręca się na gwint, lub mocuje na klin oddzielny 
sworzeń kuty, chwytający naśrubkiem za łapę cylindra. 

Cup obliczamy na wyboczenie lub dodatkowo i na gięcie; skośne zastrzaly albo 
zwory (ściągi) obok słupów m nieraz dee m kę wage ogólną silnika. 

Jeżeli dwa obok siebie stojące cylindry silnika wspierają się na oddzielnych stoja- 
kach i słupach, to właściwem będzie złączyć dołem obydwa cylindry kołnierzami, sięga- 
jącymi do połowy ich wysokości. Mniejsze zaś AR móżna nawet łącznie odlewać, 
przyczem jednakże na przelot pary między cylindrami nadają się lepiej rury oddzielne 
niż przewody w odlewie łączącym cylindry. Para bowiem, przechodząc przez taki prze- 
wód, odlany łącznie z cylindrem, zagrzewa go, skutkiem czego powstają w odlewie na- 
prężenia dodatkowe, a odległość wzajemna osi cylindrów się zwiększa; okoliczność 
w końcu wspomnianą wypada uwzględniać już przy ustawianiu silnika. 

Silniki spólłtłoczyskowe budowano dawniej prawie wyłącznie 
w ten sposób, że cylinder wysokoprężny znajdował się bliżej krzy- 
żulca i łączył z prowadnicami, a to dla tego, aby módz wyj- 
mować mniejszy tłok i pokrywę cylindra wysokoprężnego przez drąż 
cylindra nizkoprężnego, posiadającą większy prześwit. Dno cylindra 
nizkoprężnego posiada od strony zewnętrznej kołnierz wywinięty ku 
osi. Jeżeli różnica prześwitu obydwóch cylindrów jest dostateczna, 
to w cylindrze nizkoprężnym w końcu od dna dolewamy  kol- 
nierz wywinięty ku osi, a natenczas kołki śrubowe, osadzone w koł- 
nierzu dna wsuwają się w dziury kołnierza cylindrowego. Jeżeli je- 
dnak różnica prześwitów jest niedość znaczna, to cylinder wysoko: 
prężny zamiast kołnierza wewnętrznego otrzymuje tylko wązką 
obrączkę nadlaną (rys. 709), o którą opiera się dno, przycią- 


Rys. 709. 


gane kołkami śrubowymi do dwudzielnego pierścienia nałożonego na 
zewnętrzne obrzeże cylindra. Środkowa część tłoczyska bywa sto- 
sunkowo bardzo gruba, zwęża się stożkowato pod tłokiem wysoko- 
prężnym, który z drugiej strony przyciska się naśrubkiem, 

Nowsze ustroje miewają odwrotne wzajemne położenie cylindrów, 
t. zn. cylinder wysokoprężny leży dalej od krzyżulca niż nizkopre- 
żny, z którym też łączą się prowadnice. Tłoczysko wykonują za- 
zwyczaj bez przedłużenia poza tłok wyśokoprężny. Dla wyjęcia 
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tłoków odsuwa się cały cylinder wysokoprężny, albo też odsuwa się 
odkorbową pokrywę cylindra wysokoprężnego na tyle w rozszerzenie 
przełęcza międzycylindrowego, aby módz wysunąć zupełnie tłok niz- 
koprężny i skręcić jego naśrubek z tłoczyska, poczem można już wy- 
jąć tłok wysokoprężny, wraz z całym tłoczyskiem przez drąż cyliń- 
dra wysokoprężnego (rys. 710). 


Rys. 710. ^ 


Jeżeli nadto chcemy się pozbyć niedogodnego pogrubienia tło- 
czyska między tłokami, to w pokrywie cylindra nizkoprężnego osa- 
dzamy dławnicę wstawianą, którą wyjmujemy natenczas wraz z tło- 
czyskiem (rys. 110). Pokrywę zaś i tłok cylindra nizkoprężnego wyj- 
mujemy przez wycięcie pozostawione w przełęczu. Wycięcie to przez 
nierównomierny rozkład 
naprężeń w przekrojach, 
staje się powodem gięcia 
w przełęczu i wymaga 
Jego pogrubienia. W wię- 
kszych silnikach tłoczy- d 
sko między tlokami pod- P REG 
pierają nieraz oddzielną — Bären 
podpórką wbudowaną w 
przełęcze. Żłób podpórki, 
w celu zmniejszenia tar- 
cia, wylewamy białym 
metalem; powinien on 
być  nastawnym, np. 
przez podkladki rozma- 
itej grubości, a mimo to 
zaufnie łączyć się z pod- 
pórką 

Rozrząd pary w silnikach spółtłoczyskowych nie wymaga zna- 
czniejszej pojemności pośredka (receiver'a czyli przelotni), starczy 


zazwyczaj pojemność rury przelotowej, której przekrój bywa % do 
A 

a w mi, jeżeli F oznacza przekrój cylindra nizkoprężnego w mi 
a c średnią prędkość jego tłoka w m/sek. 
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Silniki sprzężone, o korbach względem siebie przestawionych, 
wymagają nieco większej pojemności przelotni, a rura przelotowa 
wystarczy na ten cel tylko pod warunkiem, że złączymy ją z prze- 
strzenią ogrzewka, przez co zwiększamy jej pojemność użytkową. 

Pojemność ta bywa często równą pojemności cylindra wysokoprężnego, pozostaje 
ona jednak w zależności od rozrządu parą, od stosunku pojemności obu cylindrów, jako 
też od wzajemnego przestawienia korb. Często można otrzymać korzystne wyniki przez 
wcześniejszy wylot przedzwrotowy, oraz przez powiększenie kąta przodowania korb, 
nizkoprężnej do 120%; przy większej prężności początkowej, i większych prędkościaci 
tłoków, zmiany powyższe wpływają toż dodatnio na jetzecainoćą momentów obra- 
cających, a zarazem dozwalają one zmniejszyć pojemność przelotni. Gdy korby są prze- 
Wee (180%), wobee vem (ue wyłuszczonych na str. 874 dostatnia pojemność prze- 
lotni polepszy wykres. 

Przelotnię można ustawiać w sposób wskazany w rys. 711, albo też wpoprzek tuż 
pod cylindrami m 111-a). Wydłużanie się rury przelotowej przez Uy. gdy wy- 
maga niezbyt krótkich kawałków pionowych w tej rurze, któreby się mogły pod- 

dawać. Jeżeli przelotnię osłaniamy ogrzew= 

Rys. 111-a. kiem, to, dla umożliwienia swobodnego wy- 

dłużania się płaszcza zownętrznego, płaszcz 

ten może się us stale z przelotnig 
tylko w jednym końcu. 

Odwadnianie przelotni jest niezbędne 
podczas rozruszania silnika, a bardzo po- 
żądane w czasie jego biegu. Z wodą od- 
chodzącą z przelotni ścieka też z cylin- 
dra sporo smaru, którego wydzielenie 7 
wody zazwyczaj się ondaca. 

A Osprzęt cylindrów. Kurki spu- 
MA stowe są wogóle pożądane do 
22777  rogruszania silnika, a niezbędne, 
gdy cylinder zagrzewamy i przez 
lekkie odemkniecie zaworu dolotowego; nagrzewanie bowiem cylin- 
dra wyłącznie tylko ogrzewkiem powoduje silne naprężanie materya- 
łu. Zawory do ogrzewków mają się mieścić na odnogach przed za- 
worem rozrusznym, dziury na przyłączenie wskaźca miewają 10 mm 
prześwitu (a przy zastosowaniu rur przyłącznych 20 mm), gwint zaś 
na kurek wskaźca 1 cal ang. 

Smar do cylindrów dostarczają wtłaczarki, wtłaczając go w do- 
loty pary, a nadto i wprost do cylindrów, do których można też do- 
prowadzać smar wykraplarkami. Smar do cylindrów leżących wcho- 
dzi przez grzbiet, do “stojących przez wierzchnią pokrywę. Jeżeli 
silnik ma mieć możność biegu jałowego przy zupełnie otwartym za- 
worze dolotowym, to doprowadzanie smaru wprost do cylindrów 
staje się niezbędnem. 

Zawory bezpieczeństwa (zazwyczaj około Le średnicy cylindra 
w przelocie) są pożyteczne przeciw uderzom 0 wodę, oraz przeciw 
nadmiernemu sprężaniu pary, chociaż przy znacznych prędkościach 
tłoka czasem i one zawodzą. 

Bezpieczeństwo od uderzy o wodę zwiększa się znacznie, gdy 
wyloty kanałów znajdują się u spodu cylindra, a zatem w silnikac 
stojących wierzchnia pokrywa bywa więcej narażona, i dla tego 20% 
stawiamy więcej luzu między nią a tłokiem. 
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b. Dolot i odlot pary. 


Przewody pary od kotła do silnika powinny być możliwie krót- 
kie, a otulone od strat ciepła (p. str. 905). Zawory parowe stawia 
się tak przy kotle, jak i przy silniku, a przed zaworem silnikowym 
zaleca się ustawienie odkraplacza, w którymby woda w parze za- 
warta mogła się oddzielić, bądźto wskutek zmniejszenif prędkości 
w przewodzie rozszerzonym, bądź też siłą rozpędu w przewodzie 
bystro się zaginającym. Wodę, jaka się zbiera w odkraplaczu, wy- 
prowadzamy z niego przez odwadniacz, który, z powodu samo- 
czynnego działania, zwano zbyt ogólnie samodziałem. Przewodowi 
od kotła lepiej nadać spadek w stronę Silnika, Przekrój tego prze- 
wodu oblicza się na średnią prędkość pary, nie przekraczającą 25 
m/sek., z uwzględnieniem jednak długości przewodu, jego oporów, 
jako też i skraplania się pary w przewodzie (p. str. 301 i nast.). 
Przekrój przewodu tego można liczyć ocennie na 0,02 F cmax do 
0,08 F'cmax (p. str. 881). Mniejsza z tych wartości będzie właściwa, 
gdy odkraplacz przed silnikiem jest wielki, t. j. gdy zawiera on 
w sobie zapas pary przynajmniej na 80 skoków; większą zaś war- 
tość wypada stosować, gdy pojemność odkraplaeza przed silnikiem 
jest mala. ` ` 

Dłuższe przewody parowe należy zaopatrywać w należytą ilość 
wydłużek i kolan miedzianych (p. str. 599), albo też wydłużek dła- 
wnicowych, rur. przegubowych i t. p. Do pary przegrzanej miedź 
się nie. nadaje. Wydłużki oprócz parcia wskutek rozszerzalności 
cieplikowej znoszą nieraz (np. kolana i wygięte wydłużki miedziane) 
i parcie spowodowane prężnością pary, co nie pozostaje bez wpływu 
na ich wytrzymałość (p. str. 578 i nast.) è 

Gdy zużycie pary w silniku podlega nagłym zmianom, zaleca się 
ustawiać przed silnikiem większy zbiornik pary, który może służyć 
zarazem i za odkraplacz, a który zmniejsza wahania prędkości w prze- 
wodzie, prowadzącym do niego od kotła. Rozumie się, że podobne 
nagłe zmiany w ilości potrzebnej pary wymagają przedewszystkiem 
stosownego ustroju kotła, 

Rurze odlotowej nadajemy przekrój obliczony na prędkość do 

m/sek.. lecz z uwzględnieniem istotnych oporów (p. str. 901 
i nast.), ocenna zaś wartość tego przekroju w m? będzie 0,05 H cmax. 
Parę odlotową można stosować jeszcze do ogrzewań i do zagrze- 
wania wody (uwzględniając powstającą przytem przeciwprężność), 
a również do silników pracujących bezwodnikiem siarkawym i t. p. 


€, Oprawa silnika. 


Zmienne siły wewnętrzne, jakie występują w silniku podczas je- 
go biegu, powinna znosić oprawa, nie przenosząć ich na posadę. 
By nie zwiększać bez potrzeby naprężeń w oprawie, należałoby sta- 
rać się o możliwe zmniejszenie ramion sił działających, a więc np. 
zmniejsząć wedle możności wzniesienie osi cylindrów ponad posa- 
dą. Rozpór tłoka znosimy najsnadniej poosiowo, a więc przez zasto- 
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sowanie sztywnych prowadnic wydrążonych lub prowadnic symetry- 
cznie względem osi rozłożonych, a przytwierdzonych spółosiowo do 
kołnierza cylindra. 


Rys. 712. Rys. 713. 


ee = > E X3 l 


W rys, 712 do 716 przedstawiono oprawy silników leżących, 
a mianowicie: Rys. 712 przedstawia oprawę płaską z czteroma pro- 


Rys. 714. Rys. 115. 


f. e 
ES E 
LS ats *| wadnicami nałożonemi; rys. 718 — opra: 
wę z wydrążoną prowadnicą. Dawniej 

belkę oprawy jednostronnie ułożoną podpierano 
tylko w jednym końcu (osadzając go), lepiej 
jednak podpierać ją i tuż przed cylindrem 
i pod prowadnicą wydrążoną, przytwierdzająć 
podpory do posady, a najlepiej ułożyć tę 
belkę wprost na posadzie, od łożysk wała 
korbowego aż do prowadnice, a w większych 
silnikach nawet aż do samego cylindra: 
W rys. 714 przedstawiono oprawę rozwidlo* 
ną dla wała wykorbionego, w rys. 715 — oprawę jednostronną z plas 
ką prowadnicą, wreszcie w rys. 716 — oprawę rozwidloną z wydr4 
żoną prowadnicą. Prowadnica wydrążona tem się zaleca, że, jako 
wytaczana współcześnie z cylindrem, zapewnia współosiowość w spo" 
sób niezależny od ustawiania. Ne 
Oprawy odlewają się przeważnie pusto, a powinny się wspiera 

na posadzie szerokiemi powierzchniami, ciśnienie zaś na posa ec 
zwłaszcza wynikające z sił, jakie działają na wał korbowy, nie ma 
przekraczać 2 kg/cm?. Ścisłe przyleganie spodniej powierzchni opr^' 
wy do posady zapewniamy przez należyte dociosanie ciosów post 
dowych, albo też przez podlanie oprawy rzadką zaprawą cemento 
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wą. Przeciw gnącemu działaniu nacisku śrub przyciągowych (po- 
sadowych) wzmacniamy oprawę użebrowaniem'(p. rys. 717-a). Części 
oprawy łączą się ze sobą na sworznie zaklinione, albo pierścieniami 
skurcznymi (wpuszezonymi, albo bez wpustów, lecz natenczas z kol, 
kami osadczymi), wreszcie na kołnierze ześrubowane. 


d. Łożyska wała korbowego a, 


miewają panwie czwórdzielne, których jedna lub obydwie boczne 
części są nastawne, co pozwala dokładnie je nastawiać w miarę 
ścierania, lecz obchodzenie się z niemi nie zawsze bywa umiejętne. 
W przedniej części żłobu łożyskowego mieszczą się 2 lub 8 wielko- 
łbiaste śruby nastawcze, działające nieraz na wspólną płytkę, gwint 
zaś dla nich nacina się w odlewie, albo też zastępuje osadzanymi 
naśrubkami. Śruby nastawcze możemy zastąpić klinami nastawczy- 
mi, którymi nastawiamy, a raczej dociskamy panwie bądźto wci- 
skając klin (lewe 
strony rys. 717 i 
117-a), bądź też do- 
ciągając go (prawe 
str. rys. 17-a, T1T-b 
i rys. 717-c); spo- 
sób w końcu wspo- 
mniany zaleca się 
bardziej. 


Rys. 717-0. 
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Stosuja albo jeden szeroki klin, dociągany jedną tylko śrubą, 
albo też kilka wązkich klinów z oddzielnemi śrubami dociggczemi. 
Kliny prowadzą się w odpowiednich wpustkach żłobu i cisną na 
pochyłe tory, które są wcięte w grzbiet panwi, bądź też pona- 
deń wystają. Przy dobrem wykonaniu możnaby kliny nastawcze 
dociągać naśrubkami, wspierającymi się o pokrywę należycie przy- 
ciągniętą (rys. 717-b, 717-c); często jednakże uznają za lepsze uczy- 
nić nastawianie panwi zupełnie niezawisłem od pokrywy (rys. 717-a). 
W rys. 717-a przedstawiono klin szeroki, a w rys. 717-b wązkie 
kliny dociągane. Wyżłobienie na klin bywa od spodu zamknięte, by 
smar nie przeciekał na posadę. 

Łożyska skośnie dzielone stosują do mniejszych silników o roz- 
widlonej oprawie (rys. 716), zwłaszcza gdy się wał wykorbiony 
wspiera wyłącznie w tych dwóch łożyskach, w przeciwnym bowiem 
razie i dalsze łożyska musiałyby być skośnie dzielone. Silniki sto- 
jące miewają prawie zawsze łożyska dwudzielne, a dzielone poziomo. 

Żeliwne lub staliwne panwie miewają dostatnie wymiary, a wy- 
kładają się białym metalem. W żłobie łożyskowym zaleca się wy- 
taczać gniazdo i wkładać w nie panwie otaczane spółosiowo do osi 
wała, zapobiegając przez stosowne wyskoki lub kołki pokręcaniu 
sie panwi podczas biegu silnika. Dogodnem jednak będzie takie 
urządzenie panwi spodniej, aby, po lekkiem uniesieniu wała, można 
ją było, obracając około wała, wykręcić na wierzch (p. str. 510). 


e. Dodatki do silnika. 


Wszystkie gorące części silnika trzeba starannie osłaniać otulina- 
mi okrytemi blachą. Gdzieby się blacha stykała z ciepłym metalem, 
tam podkładamy azbest, lepszym jeszcze będzie jednak ustrój, w któ- 
rymby blacha nie spoczywała na szerszych powierzchniach metalo- 
wych, lecz tylko na wązkich żebrach, lub nawet na kołkowatych 
podpórkach. Blacha i otulina powinny dać się odejmowaé bez uszko- 
dzenia. 

Łożyska, czopy i mimośrody najlepiej oliwić smarem krążącym, 
przetłaczanym pompką, a ustawicznie oczyszczanym. Do smarowa- 
nia mniejszych części stosujemy knoty, wykraplarki smaru i t. p- 
przyrządy, czerpiące smar nieraz ze wspólnego naczynia, co jednak 
zwiększa długość rurek rozprowadzających smar. 

By zapobiedz rozbryzgiwaniu smaru, i zapewnić powrotne jego 
ściekanie, stosują zasłonki, pełne opony, a również i ściekiewki. Dla 
ponownego użycia smaru nieodzownym jest rozdział ściekających 
smarów podług gatunku: jeżeliby smar wyciekający z dławnic cylin- 
drów nie odprowadzał się oddzielnie, to wykraplarki i knoty łatwo 
mogłyby się zapychać tym gęstym smarem. ` ; 


f. Skraplanie, ` 


Jeden kg pary o prężności, z jaką odchodzi do skraplacza, za- 
wiera w sobie ilość ciepła Ar œ 625 ciepl. Zważając jednak na wil- 
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gótność pary, oraz na jej ochładzanie się po drodze do skraplacza, 
liczą zazwyczaj w parze odlotowej silników parowych tylko 4k = 
580 do 550 ciepł., a w skupionem urządzeniu skraplaczów jeszczę 
znacznie mniej, a to z powodu większego chłodzenia się w długich 
przewodach. 

Jeżelibyśmy chcieli obliczać skraplacz podług ilości pary, doprowadzanej do silnika, 
to wypadałoby uwzględnić, że z ilości ciepłostek, zawartych w parze wlótowej, każdy 
AK, zużywa na godzinę 036,7 ciepł., którę przekształcamy w silniku na pracę, oraz że traci- 


my na rozpromieniowanie około 100 ciepł. Nadto przy zastosowaniu ogrzewków na cylin- 
drach trzeba jeszcze odjąć ilość ciepłostek zawartą w wodzie, jaka się skrapla w ogrzew- 
kach, obliczoną podług cieplika cieczy przy temperaturze, odpowiadającej prężności pary 
w ogrzewkach. 

Dla prężności najczęściej stosowanych w silnikach parowych, a więc w granicach od 
5 do 12 atm, cieplik całkowity 4 = 055 do 665 ciepł. Licząc na 9"/, zawilżenia pary 
wlotowej, otrzymamy 2! = 640 do 650 ciepł. Przegrzowając zaś parę nasyconą o tem- 
peraturze £ == 158 do 190,6? o // — f, t. j. do temperatury £' przy wlocie, otrzymamy: 


À! = 000,5 -1- 048 4! — 011517), 
a więc dla t! = 260°, Ai 703,7 do 698 cieply, a dla d 320, 4! == 182,5 do 720.7 ciepł. 

Np. w silniku jednocylindrowym, zużywającym na AK,godz. 0 kg pary 5 atm, 
A w ogrzewku 0,3 kg, będzie: 

477 (8040 — 636,7 — 100 — 0,3 - 160) : 8,7 = 512 ciepł.; 
a w silniku pracującym parą przegrzaną 12 atm. i 3207, zużywającym na AKyjgodz, 45 
kg pary, będzie: 
ly 4,5 120,7 — 636,7 — 120) : 4,5 = 536 ciopł. 

Woda skraplająca miewa temperaturę fe zmienną Ww. zależności 
od żródła, z którego ją czerpiemy: woda ze studzien miewa dość 
stale Iw — 100, woda ze stawów i rzek w zależności od pory roku 
i położenia przekracza nieraz granicę ćw == 250, a wreszcie woda 
studzona miewa ły = 909, a nawet ponad 400, 


1. Skraplanie bezprzeponne. 


Wodę skraplającą wprowadzamy do skraplacza bezpośrednio do 
przestrzeni, w której ma się skraplaé para. A że w skraplaczu 
prężność jest mniejsza niż 
atmosferyczna, więc ssie- 
my wodę skraplającą na 
wysokość do 7 m wprost 
przez rurę ssawną z pręd- 
kością 1 do 2 m/sek. W-ce- 
lu ściślejszego zmieszania 
wody tej z parą stosujemy : 
kurki wpryskowe, wpryski 
stożkowe, albo  natrysko- 
we, powierzchnie $rubowa- 
te (rys. 718), półki (rys. 
119) i t. p. 

Ze wzgledu na otrzy- 
mywanie cieplejszej wody 
do zasilania kotłów, nawet 
przy nadmiarze chłodnej 


*) Podług nowszych doświadczeń cieplik właściwy pary przegrzanej przy stałej 
prężności (cp 0,48, t. j. wartości oznaczonej przez Regnault a). xe jet stały i może 


dosięgać wartości 0,7 (p. Zeitech. d. V. d. Ing. 1904 str. 1189). 


Rys. 118. Rys. 719. 
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wody skraplającej, nie schodzimy z temperaturą skraplania łk 
poniżej 309, często zaś dosięgamy 400. 

Ilość wody skraplającej m kg na 1 kg pary skraplanej określa- 
my ze wzoru: 
he m ty =(m- 1) tk, 

w którym Ae oznacza temperaturę wody wpryskiwanej, m zaś spól- 
czynnik o wartości 25 do 80 przy zwykłych warunkach, a wzrasta- 
jący do 40, gdy woda skraplająca będzie cieplejsza, co jednocześnie 
zwiększy temperaturę skraplania i prężność w skraplaczu (por. str. 286). 

Skraplacze bywają albo spółprądowe, w których para i skra- 
plająca woda przebiegają przez skraplacz w tym samym kierunku, 
albo przeciwprądowe, w których kierunek przelotu pary jest odwro- 
tnym względnie do kierunku przepływu wody. W skraplaczu spół- 
prądowym para, wchodząc weń, napotyka odrazu najchłodniejszą 
wodę; w miarę przebiegu przez skraplacz para ochładza się i skra- 
pla, zagrzewając natomiast wodę, tak, że u wylotu ze skraplacza 
woda i resztki pary nieskroplonej posiadają prawie jednakową tem- 
peraturę, 

W skraplaczu przeciwprądowym natomiast wlatująca para 
wpada zrazu na strumień odpływającej już wody najcieplejszej, zagrza- 
nej podczas swego przepływu przez skraplacz. W dalszej swej drodze 
para napotyka wodę coraz to mniej zagrzaną, aż wreszcie u swego 
wylotu para styka się z najchłodniejszą wodą wstępującą do skra- ` 
placza. 

A zatem w skraplaczu spółprądowym temperatura skraplania ró- 
wna się temperaturze wody odpływającej, a więc już zagrzanej; 
w skraplaczu przeciwprądowym zaś ostateczna temperatura skrapla- . 
nia równa się temperaturze wody wchodzącej do skraplacza, a więc 
jeszcze nie zagrzanej. Jasnem jest zatem, że dla otrzymania jedna- 
kowych wyników skraplania, do skraplacza przeciwprądowego mo- 
żemy doprowadzać, bądźto mniejsze ilości wody, bądź też wodę 
cieplejszą, aniżeli w systemie spółprądowym. 

W każdym punkcie skraplacza prężność pk równa się sumie 
prężności poszczególnych gazów zawartych w skraplaczu, a więc pre: 
żności pary pd, zwiększonej o prężność rozprężonego powietrza pl, 
jakiego niezdołaliśmy usunąć ze skraplacza. Wartość pa odpowiada 
prężności pary nasyconej o temperaturze panującej w danym punk- 
cie, prężność pi zależy zaś od stopnia rozprężenia powietrza w skra- 
placzu i od temperatury. Jeżeli prężności pk, pd i pr oznaczać bę- 
dą średnie wartości w skraplaczu, to, licząc, że w skraplaczu spół- 
prądowym temperatura jest w przybliżeniu stała (średnia temperatur 
wody i pary), a w skraplaczu przeciwprądowym zmienna, otrzyma- 
my dla całego skraplacza spółprądowego, a więc i u jego wylotu 
wzór przybliżenie ważny: 

pk — pa + pi. 
Wzór powy2szy, w zastosowaniu do wylotu pary w Skraplaczu 
przeciwprądowym, wymagałby jeszcze pewnych spółczynników po- 
prawczych, zależnych od różnicy rozprężenia powietrza i tempera- 
tury u wylotu, względnie do średniej wartości tych czynników w ca- 
łym skraplaczu. 
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Prężność powietrza pj w skraplacza nie powinna przekraczać 2 do 3 cm sł. rt, 


Oznaczamy ją sposobem następującym: zwykły barometr rtęciowy wskaże nam chwilo- 
wą prężność atmosfery (np. 73 em sł. rt.), zależną od wzniesienia nad morzem i stanu 
pogody. Wakumetr wskaże nam różnicę prężności między atmosferą a skraplaczem (np. 
041.5 cm sł. rt.). Różnica wskazań barometru i wakumetru oznaczy nam zatem SC 
bezwzględną pt w skraplaczu (np. py: 73 — 64,5 — 8,5 cm sł. rt). Z temperatury 
łą w skraplaczu określamy przynależną prężność pary pg (np. dla /j = 40°, p; — 5,5 
em sł. rt), Wreszcie różnica między znanemi obecnie ju prężnościami pj i pg da nam 
wynik ostateczny, t. j. prężność powietrza py w skraplaczu (np. pj = py — pq — 85 — 
4,5 =3 em sł. rt.). Jeżoliby się miało okazać, że prężność powietrza w skraplaczu jest 
znacznie większa od 2 do 3 cm sł. rt, byłoby to wskazówką, że albo zachodzą nie- 


szczelności w skraplaczu lub w przewodach doń wiodących, albo że pompy działają za 
słabo lub wadliwie. 


2. Skraplanie naprzeponne. 


Przepona rozdziela parę odlotową od wody skraplającej. Prze- 
ponę rozdzielającą tworzy ponajczęściej zeskład rur; para przecho- 
dzi przez rury, a woda skraplająca na zewnątrz, rzadziej odwrotnie. 
Skraplacz taki może być jedno, albo kilkokomorowy. Wodę skrapla- 
jącą, w ilości m = 40 do 50 kg na 1 kg pary, przetłacza pompa zazwy- 
czaj odśrodkowa. Woda skroplona z pary odpływa z temperaturą 
niższą od średniej temperatury żę w skraplaczu, a wodę wraz z po- 
wietrzem odciąga odwadniająca pompa próżniana, w urządzeniach 
skupionych natomiast ustawiają zazwyczaj oddzielną pompę od po- 
"wietrza. | przy Skraplaniu naprzeponnem zaleca się bardziej ustrój 

przeciwprądowy, przyczem dogodnem będzie ssać powietrze i wodę 
skroploną z najchłodniejszego końca skraplacza. 

Rozróżniamy dwa zasadniczo odmienne układy: zamkńięty 
"l otwarty. 

a) Układ zamknięty: Zazwyczaj w postaci kotła walczastego 
9 dnach podwójnych i rurkach mosiężnych, 20 do 80 mm średnicy 

zewnętrznej, osadzonych końcami w dna wewnętrzne, które dla wo- 
dy morskiej robią spiżowe, albo żeliwne, a natenczas z powłoką 
ochronną. Osie rur miewają odstępy wzajemne 30 do 35 mm. Po- 
wierzchnia skraplająca bywa 0,02 do 0,08 m? na 1 kg pary i godzinę. 

Woda między takim skraplaczem, a wyżej położonym zbiornikiem 
wody studzącej się, krążyłaby samoczynnie (wskutek różnicy tempe- 
ratur) przez przewody, łączące zbiornik ze skraplaczem (układ samo- 
krążny, nieczęsto stosowany). Jeżeli zbiornik wody studzącej się lub 
wody chłodnej, leży poniżej skraplacza, to musimy wodę przetła- 
czać np. pompą. 

b) Układ otwarty  Skraplacz możemy zanurzyć w zbiornik 
wody chłodnej, albo też zraszać go wodą obciekającą po jego po- 
wierzchniach zewnętrznych, rozróżniamy zatem dwa rodzaje skra- 
placzy otwartych, a mianowicie: 

u) Otwarte skraplacze zanurzone, które znów mogą być 
albo leżące, t. j. bez płaszcza, a natenczas para przechodzi przez 
rury, woda zaś krąży samoczynnie między rurami w kierunku do 
nich prostopadłym, albo też stojące, t. j. z płaszczem, lecz bez 
den zewnętrznych, a natenczas para skrapla się na zewnętrznej stro- 
nie rurek, woda zaś krąży samoczynnie przez wnętrza rurek. 
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: P) Otwarte skraplacze obciekowe, składają się z szeregu 
mosiężnych rurek poziomych, utwierdzonych końcami swymi w od- 
nogi pionowych rur zbiorczych. Para skrapla się na wewnętrznej 
stronie rurek i zbiorczych rur, woda zaś, wylewająca się na grzbiet 
wierzchniej rurki, obcieka po niej i kolejno po rurkach poniżej le- 
żących. Takich szeregów albo ścian rurkowych możemy stawiać 
większą ilość obok siebie. Powietrze zewnętrzne, rozpuszczając 
w sobie w postaci pary wilgoć wchłanianą z wody obciekającej, za- 
biera jej ciepło niezbędne na wyparowanie tej wilgoci, przez co ob- 
niża temperaturę wody obciekającej, której potrzebna ilość będzie 
zatem w skraplaczach obciekowych stosunkowo mała. 

Gdy się woda skraplająca, z powodu zanieczyszczenia lub swego składu chemicz- 
nego nie nadaje do zasilania kotłów, to, w celu otrzymania niezanieczyszczonej wody 
skroplonej do ponownego zasilania nią kotłów, zastosowanie skraplaczy przeponowych 
będzie wskazane. Do wody skraplającj, która zawiera w sobie węglany, stosują przed 
innymi skraplacze zamknięte, do wody zaś zawierającej siarczany — skrsplacze obcie- 
kowe, a to w eelu łatwiejszego oczyszczenia rur z osadzających się na nich siarczanów, 
wreszcia do wody zamulonej nadają się najlepiej skraplacze otwarte, czy to zanurzone. 
czy też obciekowe. 

Wodę, skroploną z pary odlotowej z silników, odtłuszczamy przez wydzielanie tłusz- 
czów wskutek odstawania sie, i przez następne przesączanie przez koks, wełnę drzewną, 
sukno JA ge a (podł. Dehne'go) skuteezniejszem ma być dodanie wodzianu glinu. 
Lepiej jed. wydzielać tłuszcze wprost z pary, przez co zarazem DONA, zanie- 
czyszczaniu się tłuszczem powierzchni skraplacza. Przyrząd taki, odtłustnikiem zwany. 
stawiamy na rurze odlotowej przed skraplaczem. Sam przyrząd jest naczyniem z pi- 
nowemi przegrodami, a lepiej z rurkami (od wewnątrz chłodzonemi wodą). na których 
skrapla się i osadza z pary woda wraz z tłuszczami, a mieszanina ta ścieka na dno 
naczynia. Poniewa wnętrze naczynia podl próżni skraplaeza, więc, gdy szkło 
wodoskazowe wskaże nam określone napełnienie naczynia cieczą, oddzielamy je kurka- 
mi lub zaworami od silnika i skraplacza, któro na czas takiej pum łączą się prze- 
wodem, oblotowym. Złączywszy zaś przestrzeń parową naczynia z atmosfera zewnetrz- 
ną, opfóżniamy naczynie przez kurek spustowy. Zamiast tego możemy też ssać bez 
przerwy ciecz pompą, przyczem rozłączanie naczynia kurkami od silnika i skraplacza 
staje się zbytecznem, m działanie odtłustnika ciągłem. Qdtłustniki podobnego ustroju 
zalecają się i przy skraplaniu er read rg Olej po oddzieleniu wody i przegotowa- 
niu, oraz przesączeniu staje sie zdatnym do ponownego użytku. 


3. Skraplacz smoczkowy. 


Jest to skraplacz bezprzeponowy, nie wymagający ani pompy 
powietrznej, ani pompy odwadniającej. W zasadzie nie jest on ni- 
czem innem, jak najprostszym smoczkiem parowym, działającym pa- 
rą odlotową, i to parą o bardzo nizkiej prężności. Para wylatująca 
z dysz, wytworzonych z wielu stożkowato się zbiegających kanali- 
ków, spotyka strumień chłódnej wody, a mieszając się z nim, nie- 
tylko się skrapla, lecz nadto, oddając mu przy zderzeniu część pracy 
rozpędu, nadaje mu pożądaną prędkość. Strumień wody, poruszany 
w ten sposób przez parę, ssie za sobą świeże ilości wody przez 
środkową dyszę wodną. 

Nader mała prężność pary odlotowej nie starczyłaby do zapo- 
czątkowania czynności przyrządu, innemi słowy, para  odlotowa, 
nie skraplając się raptownie, nie zdołałaby zassać wody niezbędnej 
do swego skroplenia. Dlatego do przyrządu powyżej opisanego w dy- 
szę wodną wsadza się jeszcze pomocnicza dysza parowa, w którą 
(przed rozruszeniem silnika) puszczamy świeżą parę z kotła. Para ta 


ssie Wodę, wyrzuca ją z dyszy wodnej w gardziel smoczka głównego: 


a natenczas (po rozruszeniu silnika) para odlotowa, napotykając już 


Ill. Silniki parowe. 985 


w gardzieli wodę, niezbędną do swego skroplenia, podtrzymuje nadal 
samoistnie działanie smoczka, nawet po zamknięciu dopływu pary 
świeżej. Taki skraplacz smoczkowy, zdolny utrzymywać stale próż- 
nię 0,8 do 0,86 atm., t. j. 60 do 65 cm sł. rt., zużywa 25 kg wody na 
każdy kg pary. Dysze tego skraplacza smoczkowego są nastawne (od* 
dźwigni lub śruby), a to w celu przystosowania pracowności smocz- 
ka do ilości pary odlotowej przy zmieniającej się pracy silnika, 

W przewód między silnikiem a skraplaczem należy wstawić 
zawór zwrotny, a nadto z przewodu tego odszczepiają odnogę do 
rury wydychowej, zaopatrzoną w zawór, a układ taki umożliwia 
pracę silnika z wydychem, t. j. bez skraplacza. Sam skraplacz zaś 
stawia się zawsze pionowo. 

By zapobiedz zapychaniu się dyszy wodnej i gardzieli, dopływ 
do przewodu wodnego osłania się gęstą siatką. 

Przy bardzo zmiennem obciążeniu silnika ustawiczne nastawianie 
dysz smoczka byłoby mozolne, dlatego też zaleca się w takich ra- 
zach doprowadzać wodę do smoczka z pewnem ciśnieniem (5 do 6 m), 
podnosząc ją, np. pompą. Ustrój taki nie wymaga już dyszy po- 
mocniczej na parę świeżą, bo i bez niej mamy zapewniony dopływ 
wody do smoczka, a więc i doprowadzenie go do działania. 


, 4. Pompa powietrzna. 

Pompa ssie albo tylko gazy, t. j. powietrze z oparami (pompa 
sucha), albo też równocześnie i wodę (pompa mokra). Wydajność 
i wymiary pompy zależą od jej ustroju, a również i od rodzaju sil- 
nika obsługiwanego. 

Pompy mokre, o ile są przeznaczone wyłącznie do jednego silni- 


"ka, obliczają się zwykle tak, aby, przy wypełnieniu !/, pojemności 
„cylindra wodą, ssały całą ilość wody, odpowiadającą normalnej pra- 
er silnika. Liczymy zaś po 90 / wody na każdy kg pary odloto- 


wel, Zakładając wspomniany co dopiero stosunek w- L= 80, wy- 
prowadził Popper poniższe wzory: 


) 
a) dla pomp o działaniu pojedynczem: L=, 
b) dla pomp o działaniu podwójnem: E 


w których óznacza: , 
L drogę przestrzenną tłoka podczas jednego skoku w / (dm?), 


, ud? 
Li + sdms, 

D zużycie pary w kg na godz., 

n ilość obrotów na minutę. 

W pompach M Lg kc możemy zmniejszyć nieco wymiary, również i wówczas. 
gdy się praca silnika zwiększyć już nie da. Naodwrót, woda skraplająca będzie 
Cupid ry zwiększamy objętość drogi tłoka o tyle, o ile powiększyła objętość wo- 
dy, nie licząc na SM ip się objętości oparów i powietrza, a więc, np. w + 1 = 40, 
zwiększy objętość wody o x ='/,. A że droga tłoka wypełnia się wodą tylko 


ma */,, więc Z zwiększy się o '/,**/,=*/,, wartości podanej we wzorach powyższych 
, Ponieważ powietrze, pozostające w cylindrze pompowym, zmniejsza znacznie wy- 
dajność pompy, należałoby więć nnikać znaczniejszych przestrzeni szkodliwych, a gdy 
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to nie możliwe, wypada się przynajmniej starać o należyte odpowietrzanie, łagodne 
zmiany kierunku strumieni wodnych, dostatnie przekroje, i nie nadmierną prędkość tłoka. 

Opór otwierania zaworu ssawnego zmniejsza się, jeżeli zawór będzie pod wodą, 
a więc, gdy nad zaworem, np, W skrzynce zaworowej, «najdować się będzie chociaż nie- 
zbyt znaczna ilość wody, albo gdy woda zapełniać będzie cały przewód aż do skrapla- 
cza, wytwarzając znaczniejszy słup wody cisnącej na zawór. W pierwszym przypadku, 
gdy nad zaworem znajduje się nieznaczna ilość wody, fo otwarciu zaworu wpada wszyst- 
ka woda do cylindra, poczem tłok, przebiegając dalszą drogę, ssie jeszcze i powietrze. 


Rys. 720. ^ Rys. 723. 


Rys. 724. 


Tak samo może działać i ven bez zaworów ssawnych (rys. 723), jeżeli okienka za- 
mykane tłokiem mają przekrój i położenie Lir seam Ce do wpuszezania w drąż pompy, 
podezas jednego skoku tłoka, nietylko wody, lecz i powietrza. W drugim przypadku 
natomiast zawór jest stale zalany wodą tak, że powietrze przez niego przejść nie może, 
i dlatego wypada wówczas złączyć pompę oddzielnym przewodem powietrznym ze skrapla- 
czem, a w przewód ten wstawić zawieradło, (p. rys. 120) przestawiane np. od tłoczyska. 

Nakres rys. 721 wykazuje szybkie zassanie z powodu małej przestrzeni szkodliwej 
i dobrego odpowietrzenia. Takie pompy miewają jednak bieg twardy i uderzają zwłasz- 
cza przy wiałkiem napełnieniu wodą, ponieważ natenczas woda uderza w zawor tłoczny, 
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w chwili gdy tłok posiada największą „prędkość. Siłę uderzeń tych zmniejszają przez 
połączenie przestrzeni szkodliwej z przestrzenią ponad zaworami tłocznymi, badito 
przewodem z kurkiem, bądź teź kilkoma otworkami na powietrze, zrobionymi choćby 
nawet w samych zaworach tłocznych. Nakres zaś rys. 122 przedstawia naodwrót dzia- 
łanie pompy o wielkiej przestrzeni szkodliwa). „Próżńia szwankuje naówczas z po- 
wodu zmniejszonej sprawności, objętościowej. 1 ; 

Rys. 723 przedstawia pompe próżmaną o działaniu dwustopniowem, a rys, 128-4 przy- 
należny nakres (wskaze). Część spodnia pompy pracuje na nizkie ciśnienie i posiada 
znaczną sprawność objętościową, wierzchnia zaś jest zaópatrzona w jamę powietrzną, , 
a sprężanie tego powietrza zmniejsża uderzenia zaworów i łagodzi bieg pompy. ) 

Prędkość tłoka w pompach próżnianych bywa nader rozmaita. 
Gdy tłok pompy siedzi wprost na przedłużonem tloczysku silnika 
parowego (rys. 724 albo rys. 720) zawory mieszczą się ponad cylindrem 
(rys. 120), prędkość tłoka pompowego jest równa prędkości tłoka 


Rys. 724-a. 
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Rys. 724-b. 


ZZ LIA WIM em OAZA 
parowego, dosięgając nieraz wartości 6,5 m na sek. Jeżeli jednak 
tłok pompy nie siedzi na tłoczysku silnika, lecz napędza się oddziel- 
nie, np. z wała korbowego, nadają tlokowi pomp próżnianych pred- 
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kości zazwyczaj poniżej 2 m/sek. Stosunek średnicy tłoka do jego 
skoku bywa 0,6 do 1. Ponieważ wielkość klap lub zaworów może 
być bardzo znaczna, więc prędkość przepływu przez ich przelot by- 
wa niejednokrotnie mniejsza niż 2 m/sek. 

Dławnice otrzymują czasami uszczelnienie wodą; tłoki zaś wywają bez szczeliwa, 
a co naj Wë uszczelnione dwoma pierścieniami metalo i, lekko tylko spre£ynujacy- 
mi. Jeżeli klapy lub zawory mieszczą się w samym tłoku, to przelot ich dosięga za- 
ledwie 25 pola tłoka. Aby więc prędkość w przelocie nie przekroczyła natencżas 
2 m/sek., bieg tłoka nie powinien być prędszy niż 0,5 m/sek. Klapy bywają okrągłe 
lub prostokątne, a gumowe 20 mm grube wspierają się na kratach rusztowatych o roz- 
brzeźności szczelin około 24 mm. Klapy gumowe, ścieniające się ku krawędziom przy- 
legają ściślej. Na wodę gorącą zastępuje się guma mniej. giętką dermatyną. Zawory 
metalowe wykonują przeważnie w postaci krążków lub pierścieni z twardej blachy mo- 
siężnej, lub blachy z bronzu namanganionego. Siodła (kraty) jako też i odboje bywają 
metalowe, a odboje bez sprężyn, albo z płaskiemi sprężynami mosiężnemi. 

Szczegóły ustroju próżnianych pomp leżących przedstawiono w rys. 
724-a i (24-b, stojących zaś w rys. (24-c i 724-d. 

Pompy mokre, przeznaczone do skraplaczy przeponowych, otrzy- 
mują pojemność dwa razy mniejszą niż takież pompy do skraplaczy 
bezprzeponowych. 

Jeżeli, zamiast zadowolić się powyżej przytoczonemi danemi, 
osnutemi na doświadczeniu, chcemy ściślej uwzględnić ilości powie- 
trza, jakie mamy odsać ze skraplacza, co zwłaszcza okaże się po- 
trzebnem przy pompach suchych, oraz przy skupionem urzą- 
dzeniu do skraplania, to na ten cel możemy posługiwać się danemi 
poniższemi: 

Przy temperaturze 150 i ciśnieniu atmosfery woda zawiera w so- 
bie (podł. Bunsen'a) powietrza do 2% na objętość. 

Zazwyczaj liczą nie 2%, lecz 7%, uwzględniając przez to z gruba 
i zmniejszoną sprawność objętościową pompy wskutek przestrzeni szko- 
dliwej, i przedostawanie się powietrza przez nieszczelności. Cyfrę tę 
uważają za właściwą dla skraplania samotnego, t. j. gdy silnik po- 
siada swe własne urządzenie skraplacze, nie wspólne z innymi. 
W skupionych urządzeniach skraplania nieszczelności pozostają tak- 
że w stosunku i do długości przewodów, łączących poszczególne sil- 
niki ze wspólnym skraplaczem. 

Weiss *) podaje poniższe spółczynniki nieszczelności m, przy dłu- 
gości Z przewodów w m: 

4 —1,8-- 0,01 Z w urządzeniach o mniej wyborowem wykończe- 
niu, np. w kuźnicach i t. p; 

u—=18-+0,006Z w urządzeniach wyborowo wykończonych, np. 
w elektrowniach i t. p.; 

14 — 8 w odparnicach próżnianych w cukrowniach lub fabrykach 
chemicznych. 

We wzorach powyższych będzie: Z-—O przy skraplaniu samo- 
tnem, t. zn., gdy skraplacz obsługuje jeden tylko silnik. Uwzglę* 
dniając spółczynniki powyższe, otrzymamy ogólną objętość powie* 
trza w m?/min. łącznie z powietrzem zawartem w wodzie, ze wzoru: 


anh BL. enm 
r (0,02 E >) 1000 Pin 


"mn F. I. Weiss „Kondensation* Berlin, Julius Springer, 1901. 


WS: 
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w którym W oznacza ilość wody skraplającej w kg/min., a w ilość 
wody skraplającej w kg na Í kg pary odlotowej. Wzór ten może- 
my przedstawić i w innej postaci: 


1 $ : 
L = i999 002 + UD) m*/min., 


jeżeli nadto przez D oznaczymy ilość pary odlotowej w kg/imin. 
Wzory powyższe określają objętość Z powietrza, przy prężności 
atm., a temperaturze tę skraplacza, zaniedbując dla tej części po- 
wietrza, jaka była wchłoniona przez wodę: zwiększenie się objętości 
wskutek zagrzania z 15% do 44, które to zwiększenie moglibyśmy 
‘uwzględnić poprawką: 
273 -+ tk 
( 278 -+ 15, 

Jeżeli objętość rozprężonego powietrza, ssanego przez pompę ze 
'Skraplacza, będzie V;m?/min. to znaczy, jeżeli Vi równem będzie 
'Objetosci drogi tłoka na minutę, zmniejszonej o objętość wody ssa- 
nej w m?/min., oraz o objętość powietrza rozprężającego się z prze- 
strzeni szkodliwej w m*%/min. i o tym podobne straty objętościowe, 
to prężność pi powietrza rozprężonego w skraplaczu możemy wy- 
Tazió wzorem: " 


W skraplaczach współprądowych prężność pk==pa--pl. 
Apa będzie prężnością pary, odpowiadającą temperaturze (i. 

W skraplaczach przeciwprądowych (podług  Weiss'a) 
temperatura /(pr) u wypływu do pompy bywa o a wyższa od tempe- 
ratury fw wody skraplającej, wstępującej w tem miejscu do skrapla- 
«za, a mianowicie o a = 40 -+ 0,1 (tk— tw). A zatem i prężność pa- 
Ty musi odpowiadać tej temperaturze £(pr) = fe + a, czyli 


Pk(pr) = pdftw +- a) + pi 
Wskutek rozprężania powietrze się chłodzi, a zatem objętość jego zmniejsza się 
Względnie do liczonej poprzednio; co znów musi zwiększyć obliczoną prężność py tak, 


Ze dokładniejsza jej wartość byłaby: 
273 + tpr) 
LITE 
*óżnicę tę jednakżo zazwyczaj zaniedbujemy. 
uche pompy próżniane miewają zawory samoczynne, albo 
rozrząd zaworów ssawnych, albo rozrząd suwakowy, z zaworami 
Zwrotnymi. Zaleca się dodatkowy rozrząd, działający na przestrze- 
nie szkodliwe w ten sposób, aby, łącząc jedną przestrzeń szkodliwą 
2 drugą i uprzedzając chwilę, gdy się w pierwszej ma rozpocząć ssa- 
nie, dozwalał ujść sprężonej jej zawartości do drugiej przestrzeni. 
Bezprzeponne skraplanie w urządzeniach skupionych wy- 
maga przyrządów, któreby regulowały ilość wody skraplajacej. 
Przy zastosowaniu rury barometrycznej, mogą przez nią odpły- 
wać dowolne ilości wody, pompa do wody zimnej zaś podnosi do 
skraplacza taką ilość wody, jaka w danej chwili jest potrzebna. Je- 
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żeli natomiast wodę ze skraplacza ssiemy pompą, to zaleca się na- 
dać skraplaczowi znaczną przestrzeń wodną, a natenczas może pły- 
wak utrzymywać stały poziom wody w skraplaczu: Należy w tym 
celu tak złączyć pływak z zawieradłem na dopływie wody skrapla- 
jącej, aby opadanie pływaka zwiększało, a wznoszenie się zmniej- 
szało dopływ wody do skraplacza. 

Przewody od silników do skraplacza obliczamy na prędkość 
100 m/sek. A że preznosé pary odlotowej bywa 0,25 do 0,15 atm., 
przy niej zaś 1 m* pary waży 0,16 do 0,10 kg, średnio 0,13 kg, 
więc objętość pary będzie 6 do 10 mi, średnio 8 m? na 1 kg pary. 
Weiss podał poniższe wzory,: określające średnicę d takiego przewo- 
du (w m), przy całkowitej jego długości / (w m), na przeprowadze- 
nie D kg pary na minutę, a mianowicie: 


A 
Leg w krótkich przewodach, a 


di— (1 E 56) d w długich przewodach. 


5. Studzenie wody skraplajacej. 


1. Stawy chłodzące nie Desen się wielką sprawnością, 
na 1 MK potrzeba bowiem 8 do 4 m? powierzchni stawu. 

2. Chłodnice tężniowate. Wyniosłe, a długie i wązkie wią- 
zanie drewniane wypełnia się chrustem, albo obłaceniem, a woda 
wylewana na wierzch, obciekając po wielkiej powierzchni chrustu 
lub łat i parując przytem wskutek przewiewu powietrza, studzi się. 
Wysokość bywa 8 do 10 m, a przy takiej wysokości liczy się po 
0,8 m? planu na MK, t. j. na OŚ m? wody studzonej na godz. o 20 
do 309; jeżeli zaś wodę studzimy tylko o 10 do 159, to wystarczy 
0,l m? planu na AK. Chłodnice takie studzą dobrze, natomiast 
wydzielające się z nich opary, opadające drobnym deszczykiem sta- 
nowią ich stronę ujemną. 

8. Chłodnice przewietrzane. Woda obcieka ze spadem 4 
do 6 m po pionowych, albo lekko pochyłych powierzchniach desek 
lub blach; całość zaś urządzenia otacza się obudowaniem o prostokąt- 
nym lub okrągłym planie. Powietrze dopływające z dołu, zagrze- 
wając się o sciekającą wodę, wskutek różnicy temperatur, unosi się 
między powierzchniami obciekowemi, i chłodzi wodę bardzo skutecz- 
nie. Gdy samoczynne takie przewietrzanie okaże się niedostatecz- 


nem, wzmacniamy je przewietrznikami (mechanicznymi). 

Ponieważ deski wstawek paczą się łatwo i pę lepiej zastąpić je blachą, zwłasz- 
cza falista*). Worthington zastosował wstawki z blachy 0,4 do 0,5 mm gru zwi 
nięte rurowato na średnicę 120 mm, a 200 do 300 mm wysokie, Warstwy takich, sie- 
bie zachwytujących wstawek pionowo stojących, ustawiają się na ruszcie z płaskowni- 
ków, jedna na drugą aż do ogólnej wysokości 4,b do 5 m w płaszczu o średnicy do 
6 m. Całkowita Kisel szybu, w celu zwiększenia przewiewu, bywa 20 do 25 m, 
a natenczas 1 m* planu liczy się na skroplenie 400 kg pary na godzinę. Gdy średnica 
jest znaczna, 4 do 6 m, krople rzęsisto spadające z rusztu hamowałyby dopływ P pin 
trza, zwłaszcza pod środkową jego część, dlatego też powietrze podprowadza się pod 


*j Zeitschr. d. Ver. d. Ing. 1892, str. 540. 
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środek rusztu przez pokryty kanał. Stosując przewietrznik, możemy zwiększyć całko- 
witą wysokość nawarstwowania do 6 m, a natenczas na kg pary skraplanej na godzinę 
liczą 0,7 m* powierzchni blachy. Wodę napryskuje wirujący krzyż z rur dziurkowanych. 

Urządzenia takie zajmują mało miejsca w planie, a działają nader skutecznie. 

4, Chłodnice z kominem. 

Poziome warstwy łat układają się ponad sobą w małych odstę- 
pach, tworząc wydłużoną budowę, a powietrze dopływa z boki 
i uchodzi przez komin. 

Woda ścieka ze spadem 4 do 5-iu m, może ją zatem ssać po- 
wrotnie sama pompa próżniana, jeżeli chłodnica nie Zagłębia się 
nadmiernie pod poziom skraplacza. 


W chłodnicach mniejszych, na skraplanie do 8000 kg pary na 
de urządzonych, na każde 100 kg pary na godzinę potrzeba 
An mi planu z dodaniem 5 m? na ogół urządzenia. Większe chło- 
dnice wymagają na 100 kg pary na godzinę 1,1 m? planu, a przy 
wzmocnionem działaniu tylko -0,8 mi zawsze z dodatkiem 15 m? na 
ogół urządzenia. Inaczej się wyrażając, możemy na 1 m? planu, 
nie licząc owych dodatków niezbędnych ostudzać 3,5 do 4,5 m? wo- 
dy na godzinę. 
Zagłębiając te chłodnice tak, aby się woda wylewała na nie 
w poziomie posadzki silniczni, albo mało co wyżej, zmniejszamy 
jej sprawność, a natenczas 1 m? planu ostudzi tylko 2 do 8 om 
wody na godzinę. Wysokość spadu wody bywa 2,5 do 8 m. 


5. Wieże chłodnicze przewietrzają się samoczynnie: Woda, 
spadając z 10 do 12 m wysokości przez piętrzące się ponad sobą 
sita, porywa powietrze, które u spodu wieży uchodzi w obok stoją- 
cy komin. Na MX liczą 0,04 m? planu. 

6. Rozpryskiwacze. Pompa tłoczy wodę z ciśnieniem 1 do 
1,5 atm. do rozpryskiwaczy, które ją rozpryskują stożkowato. Dro- 
bne kropelki wody, przebiegając przez atmosferę, chłodzą się, i ochło- 
dzone spadają do stawu. 


D. Silniki pedzone bezwodnikiem siarkawym (ni, 


Ciepło pary odlotowej możemy jeszcze w pewnej części prze- 
kształcić na pracę mechaniczną, przez rozprężanie pary poniżej pręż- 
ności atmosferycznej, stosując skraplacze. Więcej jednak ciepła możemy 
wyzyskać w tymże samym celu, jeżeli zamiast skraplacza dodamy 
do silnika parowego oddzielny silnik, w którym pracuje nie para 
wodna, lecz para innego czynnika, posiadająca przy tej samej tem- 
peraturze prężność znacznie większą niż para wodna. 

Do takich silników dodatkowych możnaby w zasadzie stosować 
parę różnych płynów parujących przy stosunkowo nizkiej tempera- 
turze. Czynnikami takimi mogłyby być np.: bezwodnik siarkawy 
(SO;), bezwodnik węglowy (CO,) amoniak (NH3) i t. p., t. j. te sa- 
me czynniki, które nadają się do oziębiarek, lecz dotychczas z po- 
wyżej wymienianych par, z powodu trudności skraplania pozostałych, 
jedynie bezwodnik siarkawy znalazł zastosowanie. 

Zasada działania tych silników jest następująca: 
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Para odlotowa, zagrzewając powierzchnię przeparnika napełnione- 
go danym czynnikiem w stanie ciekłym, przemienia go na parę, zu- 
pełnie w sposób podobny jak spaliny parują wodę w kotle zwykłym. 
Para danego czynnika (np. SO») z przeparnika przechodzi, z pręż- 
nością właściwą osiągniętej temperaturze, do cylindra silnika do- 
datkowego, nie różniącego się teoretycznie od zwykłego silnika pa- 
rowego. Wykonawszy pracę w cylindrze, para czynnika przechodzi 
do skraplacza przeponowego, chłodzonego wodą, w którym przybie- 
ra powrotnie stan ciekły. Skroplony czynnik, oddzielną pompą 
przetłaczamy do przeparnika, z którego znów rozpoczyna on po- 
nowny obieg kołowy. 

W silnikach pędzonych bezwodnikiem siarkawym liczą na 1 MC 
powierzchni ogrzewalnej przeparnika 0,5 do 0,75 m? a powierzchni 
skraplającej 2 do 2,5 mi, wreszcie zużycie wody jak dla zwykłego 
silnika parowego ze skraplaczem. 

Ze względu tak na szkodliwość wdychania bezwodnika siarka- 
wego, jako też na tę jego właściwość, że w obecności powietrza 
i wilgoci przemienia się on z łatwością na kwas siarczany, nadzwy- 
czajna szczelność i bezwilgotność całego przewodu i wszystkich 
przyrządów staje się nieodzowną; najmniejsza bowiem nieszczelność, 
pod wpływem wytwarzającego się kwasu siarczanego, zniszczyć mo- 
Że z czasem całe przewody i przyrządy. 

Dotychczas silniki te znajdują zastosowanie przeważnie tylko 
przy większych silnikach parowych. 

Właściwości fizyczne bezwodnika siarkawego w granicach tem- 
peratur stosowanych do takich silników przedstawia poniższa 


Tablica porównawcza *) 
właściwości pary wodnej i bezwodnika siarkawego. 


Para bezwodnika siarkawego 


Para wodna 
WIE mani amo sitmet 

W g ER r uu ta a 
$13 a 2t z „4 BW ESCH 
GEORGE 
Si 2DE H ES, z 55% | EK 
Tipat. E Ee, Ers E, 
0,012 | 109,6 10 284 | 0,1521 4,0% | 88,29 
0,017 800 15 2,81 0,1279 6,94 86,58 
0,024 | 59,2 20 8,95 0,1068 8,77 84,70 
0,082 | 444 | 26 8,96 0,0902 | 11,96 82,65 
0,044 | 89,8 | 30 | 467 | 00:169 | 1412 | 8044 
0,057 | 95,7 85 | 546 0,0647 | 17,08 18,05 
0075 | 198 40 6,35 0,0559 | 20,10 15,50 
0,097 | 154 45 1,80 0,0470 | 93,98 12,18 
0,125 | 12,2 50 8,50 0,0410 + 96,72 69,89 
0,160 9,7 55 9,70 0,0846 | 30,97 6683 . 
0902 | 74 | 607] 1105 0,0297 | 38,99 63,60 


*j Cyfry tablicy są nie zupełnie ścisłe, bo różne źródła podają je rozmaicie. 
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E. Turbiny parowe. *) 


Od niedawna zaczęto stosować zamiast tłokowych silników pa- 
rowych turbiny parowe ze względu na ich niewielkie rozmiary, 
mały koszt, proste ustawienie, oraz spokojny i równomierny 
lecz bardzo szybki bieg wirowy, który właśnie czyni je przyda- 
tnemi do napędzania prądnic, pomp odśrodkowych, przewietrzników 
it. p. Każdy ze znanych ustrojów turbin wodnych mógłby w za- 
sadzie służyć za turbinę parową. Wśród turbin parowych przeważa- 
ją atoli ustroje turbin ośnych nad promienniczemi; często też 
mają turbiny parowe cząstkowy obszar wlotu. Co do działa- 
nia pary, to spotykamy zarówno turbiny odrzutne, napędzane 
tylko pracą rozpędu strumienia pary, jakoteż i turbiny napo- 
rowe, w których para w szczelinie międzyłopatkowej nabiera wię- 
kszej prężności niż ją miała, wylatując z kierownic stałki. 

Nadto do turbin parowych stosuje się, nieużywany w turbi- 
nach wodnych, szereg kilku lub wielu, po sobie następujących wirni- 
ków, w których para działa stopniowo. Stopniowanie to uskutecz- 
nia się albo co do prężności pary, i mamy wówczas do czynienia 
z turbinami o wielu stopniach prężności; albo też rozpręża się 
parę odrazu aż do prężności najniższej, i zużytkowuje tak osiągniętą 
pracę rozpędu pary w szeregu wirników, otrzymujących rozmaite 
prędkości obwodowe: są to turbiny o wielu stopniach prędko- 
ści. Dążność do takiego stopniowania wynikła z bardzo wielkiej 
prędkości pary, około 1000 m/sek. To też, gdy przy turbinie wo- 
dnej staramy się ze stosunkowo małego spadu wody osiągnąć jaknaj- 
większą ilość obrotów wału turbinowego, — przy turbinie parowej, 
przeciwnie dążymy do możliwego zmniejszenia ilości obrotów. 

Wytrzymałość materyałów nadających się na wirnik nie do- 
"zwala prędkości obwodowej, przekraczającej 400 m/sek. Nad- 
to średnicy wirnika nie można niepomiernie powiększać, nie chcąc 
tracić zbyt wiele pracy na jego bieg jałowy. Nasuwają się prze- 
to dwa zasadnicze sposoby sprowadzenia ilości obrotów do gra- 
nic zastosowalnych w praktyce: 1) dodanie wała oddającego *na- 
pęd nazewnątrz i stanowiącego dla wała z jedynym wirnikiem przy- 
stawkę, która zmniejsza ilość obrotów (ustrój Lavala); 2) zastosowa- 
nie wielu wirników o rozmaitych stopniach prężności pary (ustrój 
Parson'a). 

W różnych dawniejszych pomysłach turbin parowych, starano się 
zmniejszyć wielką prędkość wlotu pary do turbiny przez domiesz- 
ki do niej RATY. is. gazów lub par; powodowało to 
stratę pracy róż a do */, pracy tkwiącej w parze. 
ER Laval (LEŚ i get na nową myśl, teoretycznie zupełnie 


*) YE sł beia opracował dla Podręcznika inż. J. A Literatura : 
ds L. Klein. hoo [3 Konstruktion und Nutzeffekt der Dampflurbinen Z. d. V. d. I. 
1895 str. 1189, 2) S. Zientarski: O  Turbinach v m Przegląd Techniczny 
r, 1008 str. 305 i następne: 3) por. też tamże str. 675. 4) A. Stodola, Die Dampftur- 
binen und die Aussichten d. Warmekraftmaschinen Z. d. V. AL 1903 str. 1. 

Uzupełnienie artykułu tego podamy w dodatku na końcu toma I. 
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uzasadnioną zastosowania dyszy o zwiększającym się przekroju, 
w którejby się para rozprężała i tracąc prężność pierwotną nabiera- 
ła coraz większej prędkości. Parson wykonał swą pierwszą tur- 
binę w 1884 r., miał on poprzednika w Tournaire'rze, który w 1853 r. 
przedstawił akademii francuzkiej opis turbiny, opartej na tych sa- 
mych zasadach, co i turbina Parson'a. Do niedawna turbiny Lavala 
i Parsona były jedynem urzeczywistnieniem wszystkich pomysłów 
dawniejszych; w ostatnich atoli czasach pojawiły się nowe pomy- 
sły, oparte przeważnie na ulepszeniach i kombinacyach z ustrojów 


powyższych. 


Turbina Parson'a 


Jest to turbina ośna, naporowa, o wielu stopniach prężności pa- 
ry. Rys. 725 przedstawia ustrój turbiny w przekroju podłużnym: 
Nieruchomy jej kadłub posiada schodkowato rozszerzające się wy- 
drążenie, wytwarzające szereg walcowatych komór (w rys. trzy). 
Przez wszystkie te komory przechodzi współosiowo wał turbinowy, 


(Mi 


na którym siedzą bębny schodkowane z umieszczonemi na obwodzie 
w kołowych rzędach wieńcami łopatek. Na wewnętrznym obwodzie 
komór mieszczą się nieruchome wieńce kierownic. Każdy wieniec 
kierowniczy z leżącym za nim wieńcem łopatkowym stanowi współ- 
pracujące stadło, t. j. w zasadzie oddzielną niejako turbinę. Liczba 
fakich stadeł bywa 50 — YO i więcej. Naprzeciw bębnów łopatko- 
wych mieszczą się na wale odciążające tłoki stopniowane dla zró- 
wno ważenia nacisków poosiowych pary na bębny łopatkowe w każ- 
dej z komór. Do uszczelnienia tych tłoków służą szczeliny grze- 
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bieniaste, w które się wtłacza oliwę. Rys. 725-a przedstawia prze- 
krój dwóch wieńców kierowniczych i leżącego między nimi wieńca 
łopatkowego. 

Para wchodzi do turbiny (rys. 725) przez otwór £, a dalej przez 
poniżej leżący zawór wlotowy dostaje się do obwodowego przewo- 
du 4, z którego szczeliną obwodową wpada do pierwszej komory 
o najmniejszej średnicy. Z tej 
komory przez szeregi wieńców kie- 
rowniczych i łopatkowych prze- 
chodzi para do komory następnej 
o większej średnicy, i tu posiada 
już prężność nieco mniejszą. Para 
przechodzi dalej przez szeregi wień- 
ców bębna następnego i wpada 
(przy ustroju trzykomorowym) do 
komory ostatniej o największej 
średnicy, z niej zaś, przebiegłszy 
i szeregi wieńców ostatniego bębna największego, wchodzi przez prze- 
wód B bądźto do skraplacza, bądź też wprost do rury wydychowej. 

Para, przelatując przez szeregi wieńców łopatkowych, wywiera 
naciski na łopatki, a tem samem nadaje ruch obrotowy wałowi tur- 
binowemu. 

Para, przedostająca się z dowolnej komory przez szczeliny grze- 
bieniaste przynależnego tłoka odciążającego, przechodzi do komory 
następnej kanalikami równoległymi do osi; w ten sposób zmniejsza- 
my straty, przez nieszczelność powodowane. 

Gdybyśmy pracę wydawaną przez turbinę chcieli miarkować, 
dławiąc parę, bądźto w zaworze wlotowym, bądź też w inny 
sposób, nie moglibyśmy wyzyskać w turbinie pełnej prężności pary, 
bo natenczas już w pierwszej komorze prężność ta stale obniżałaby 
się. Dlatego też nie dławimy pary, lecz zmniejszamy okres wlo- 
tu przez czasowe otwieranie i czasowe zamykanie zawora rozrząd- 
czego V. Zawór otrzymuje ruch ten od małego tłoczka K, stanowią- 
cego jakoby pomocniczy silnik parowy. Rozrządem pary w tym 
małym silniku kieruje miarkownik (regulator), napędzany z wała tur- 
biny, a przestawiający samoczynnie suwaczek tłoczkowy 7. Roz- 
rząd ten jest tak ustosunkowany, aby przyspieszenie biegu turbiny 
skracało okresy wlotu pary do turbiny, zwolnienie zaś biegu je 
przedłużało. Ilość okresów wlotowych bywa w turbinach Parson'a 
od 150 do 250 na min. 

Obliczanie turbiny parowej jest w zasadzie podobne do obliczeń 
turbin wodnych (p. str. 817 i nast. oraz dodatek w końcu tomu I), 
przyczem jednakże przedstawia ono znacznie więcej trudności z tego 
mianowicie powodu, że jako punkt wytyczny służy tu cieplik cał- 
kowity pary: (p. str. 288) zmieniający się wraz z objętością pary 
podczas jej przelotu przez turbinę. Obliczenie turbiny Parson'a do- 
konywa się, rozkładając ją na szereg poszczególnych stadeł turbino- 
wych, złączonych w grupy, i układając plan rozkładu prędkości prze- 
lotowych pary i prędkości obwodowych wieńców łopatkowych, jak 


Rys. 725-a. 


Podręcznik techniczny. T. 1. 60 
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również plan spadku ciepła dla każdej turbiny składowej, i dla każ- 
dej grupy, oznaczając zarazem kąty, pod którymi para wpada na ło- 
patkę, i uwzględniając straty energii. Sposoby wykreślne ułatwiają 
zawiły ten rachunek *). Wiadomo z doświadczenia, że, tak samo jak 
w tłokowych silnikach parowych straty pracy i w małych turbinach są 
większe niż w wielkich. Strata wskutek niewyzyskania całkowitego 
spadku ciepła bywa 30 — 20%; strata wskutek pozostałej prędkości 
pary przy wylocie z ostatniego wieńca lopatkowego 10 — 5%; strata 
przez tarcie 10 — 7%; wreszcie strata pary przez nieszczelności 10— 
5%; wszystkie straty razem dosięgają 55 — 35%. 

Kąt wpadania pary na łopatkę bywa zwykle równy kątowi jej 
wylotu z łopatki, a kąty te dla kierownic są zazwyczaj te same jak 
w łopatkach, a mianowicie 20 — 250. Prędkość obwodową wieńców 
łopatkowych 'obierają możliwie wielką, bacząc przytem, aby dłu- 
gość łopatki nie była za małą; zwykle dla pierwszych wieńców 
bywa prędkość obwodowa u =35 —40 m; dla ostatnich wieńców 
łopatkowych może być u tak wielkiem, na jakie tylko materyał 
i umocowanie łopatek pozwolą, t. j. 350 — 400 m/sek. 

Doświadczenia czynione w Anglii nad turbinami Parson'a dały 
między innemi następujące wyniki: 


Moc turbiny w KW 24,7 | 52,7 | 108,5] 119 | 232 | 507 | 553 | 1190 


Nadprężność paty MEM 
Ilość obrotów na minatą. . . 


Prężność w skraplaczu kg/em* | 0,0414, 0,0691 | 0,104 | 0,0414 0,0553| 0,0932) 0,114 | 0,063 


Para była przegrzana o * C. 
Rzeczywiste zużycie pary 
kg/kW ét LS 


— | -—[|46& |333 [367 =" | tot 


2,70 | 12,16 | 11,92 9,93 |9,57 | 984 | 8,81 


Sprawność termodynamiczna .||0,397 | 0,400 | 0,445 | 0.431 | 0,484 | 0,531 0,554 | 0,547 

Z wielu doświadczeń, wykonanych w rozmaitych warunkach, 
nad każdą z podanych powyżej turbin, wynika potwierdzenie teore- 
tycznych wnioskow, że: a) im wyżej para będzie przegrzaną, tem 
większą otrzymamy sprawność turbiny, albowiem spadek ciepła bę- 
dzie korzystniejszy, straty przez skraplanie mniejsze, a nadto zmniej- 
szy się tarcie wieńców łopatkowych o parę, w której wirują, i tarcie 
pa przez nie przelatującej. Zaoszczędzenie pary bywa 10/, na każde 

do 8? C. jej przegrzania, b) zmniejszanie prężności w skraplaczu 
jeszcze wybitniej potęguje sprawność Greg ZC 

Próby robione w 1904 r. nad turbina KW. w elektrowni 
frankfurckiej wykazały zużycie pary — 6,7 kg na KW i godz. przy 
prężności pary wlotowej 10,6 atm., przegrzanej do 312? C. 

Zużycie pary zależy w nieznacznym tylko stopniu od obciąże- 
nia turbiny: np. turbina zużywająca 6,02 kg pary na 1 Mn przy 
pasy 1742 Min — zużywała 7,15 kg/Min wytwarzając tylko 

96 M ***). 


*) Por. A. Stodola. Die Dampfturbinen ete. Berlin 1904 J. Springer) str. 89 i n. 
**) Tamże str. 248, **, Tamże str. 234. 
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Turbiny parowe Laval'a. 


Turbiny te (rys. 726 i 726-a) są jednostopniowe i posiadają je- 
den tylko wirnik Z (koło łopatkowe). Obszar wlotu jest cząstkowy, 


rozdzielony na 9 do 12 części (dysz), które rozłożo- 
no równomiernie na obwodzie. Para wlatuje 
przez dysze rozszerzające się stożkowo, których 
osie tworzą z płaszczyzną wirnika kąt 1% do 
209 (p. rys. 726-b). W płaszczyznie wlotu dy- 
sza ma przeto przekrój bardzo wydłużonej elip- 
sy, co powoduje, że łopatki, przebiegając pod 
końcami tego przekroju, nie całkowicie napelnia- 
ją się parą. Stratę ztąd wynikającą usuwają 
w nowszych turbinach Laval'a przez ułożenie kilku dysz tuż za sobą. 
W dyszach para rozpre2a się ze stanu wysokiej prężności do pręż: 
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ności atmosfery lub skraplacza, skutkiem czego nabiera znacznej 
prędkości, tysiąc kilkaset metrów na sek. (por. tabl. str. 949). Z pręd- 
kością nabytą wpada para z dyszy wprost na łopatki wirnika, dzia- 
łając na nie jedynie swoim rozpędem, t. j. odrzutnie, i naciskami 
swymi na łopatki powoduje obrót wirnika osadzonego na wale po- 
ziomym. Stosunek prędkości obwodowej wirnika do prędkości pary 
bywa w większych turbinach 1:3, a w małych 1:5. Ze względu 
na wytrzymałość materyału wirnika trudno stosować prędkości ob- 
wodowe ponad 400 m. na sek., przy których ilości obrotów w większych 
turbinach dosięgają już 12000, w mniejszych zaś nawet 30000. 

Wał turbiny Laval'a jest względnie cienki, a giętki, tak że w sta- 
nie spokoju ugina się pod ciężarem wirnika, a prostuje się dopiero 
w biegu. 

Wiadomo, że pierścienie i kręgi wirujące około swej osi głównej 
posiadają dążność zachowania swej płaszczyzny wirowania, a w ra- 
zie pochylenia się tej płaszczyzny względem osi obrotu, dążność do 


Rys. 126-b. 


powrócenia w płaszczyznę prostopadłą do tejże osi. Wirnik turbiny 
Laval'a podlega właśnie prawu takich krążków wirujących. Gdyby 
go osadzono na samym środku wału symetrycznego do płaszczyzny 
wirnika, a spoczywającego końcami w łożyskach, to wał pod wply- 
wem siły odśrodkowej mógłby tylko uginać się symetrycznie do 
płaszczyzny wirującego wirnika. Natenczas płaszczyzna wirnika po- 
zostawałaby prostopadłą do osi obrotu, a zatem wirowanie wirnika 
nie mogłoby wyprostować ugiętego wała, lecz na odwrót sila odśrod- 
kowa wirnika, wirującego na ugiętym wale, przyczyniałaby się tylko 
do dalszego wygięcia tegoż wała, które przy dostatecznej ilości obro- 
tów skończyłoby się złamaniem wała. Inaczej przedstawi się dzia- 
łanie wirnika, jeżeli go osadzimy na wale nie w środku między 
łożyskami, lecz nieco z boku, w każdym razie tak, aby wskutek 
ugięcia się wała płaszczyzna wirnika nie była prostopadłą do osi 
obrotu. W tym przypadku wirujący wirnik, dążąc do nakierowania 
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swej płaszczyzny prostopadle do osi obrotu, prostuje zarazem wał 
ugięty, a zatem usuwa niejako uginanie się wała pod wpływem siły 
odśrodkowej, mogącej się pojawić przy niedostatecznem wyśrodko- 
waniu mas wała i wirnika, e 

Zasadniczemi częściami składowemi turbiny Laval'a są: dysze 
stożkowe, wirnik i wał giętki. Nadto, ze względu na trudności bez- 
pośredniego zastosowania napędu o tak wielkiej ilości obrotów, za- 
liczyćby można do zasadniczych części i przystawkę z kół zęba- 
tych, zmniejszającą ilość obrotów w stosunku 1:10 do 1: 18. Małe 
turbiny do 80 koni miewają po jednym wale napędnym, większe zaś 
po dwa takie wały, obracające się z tą samą prędkością i w tym 
samym kierunku, 

Bieg turbiny Laval'a miarkuje się nie przez skracanie okresów wlotu 
pary, lecz przez zmniejszanie jej prężności pod wpływem dławienia 
w zawieradle zrównoważonem, a przestawianem przez miarkownik. 

Gdy moc wydawana prżez turbinę zmniejszy się znacznie, miar- 
kownik dławiłby parę nadmiernie, a to powodowałoby złą Sprawność 
turbiny. Zapobiega się temu, zamykając stosowną ilość dysz zupełnie. 

O ile pozostałe warunki nie ulegają zmianie, to: Im wyżej prze- 
grzejemy parę, tem mniej pary (na wagę) przejdzie przez daną dy- 
szę w jednostce czasu, tem też mniej pary zużywa turbina na je- 
dnostkę pracy wydanej. Im większą będzie różnica między prężno- 
ściami przed i za dyszą, tem większą prędkość pary otrzymamy 
u wylotu dyszy; (prawo to bezwzględnie ścisłe dla cieczy, będzie 
również $cislem i dla gazów, jeżeli dodamy warunek, że jedna z prę- 
żności, przed lub za dyszą, pozostaje niezmienną). 

Z im większą prędkością pary pracuje turbina Laval'a, tem mniej 
pary zużywamy na jednostkę pracy, albowiem para w turbinie tej 
wydać może tylko swą pracę rozpędu. 

Sprawność termodynamiczna turbin Lavala bywa 55 do 60%, 
a mianowicie straty energii pary będą: w dyszy b — 159/, strata 
przy przelocie przez łopatki 21—30%; strata przy wylocie 5—9%. 


Przestrzeń potrzebna na ustawienie turbin Laval'a. 


DOUG . . ves 00 mm | 920'1030 1060 1350 |1460'1950]490 $730 |3310'5590| 4070 

Szerokość. . . . « « a | $50! 650 650 739| 750| 840| 980|1040/1320 1600/1950 

Wysokość. . . . .. $ | $00 1000 1000 1100|1100,1100|1360 1320 1460 1700/1800 
i ' | 


llość wylatujacej pary i jej prędkość w dyszy 7 mm średnicy 
w prześwicie (w najciaśniejszem miejscu) od 300 konnej turbiny Laval'a. 


Prędkość w wylocie | 


Nadprężność e 
Ilość pary 
PY w atmosferę T prosa Wi ns 
m/sek. 
855 
921 
971 


Lii 
EE 
JE: 
DE 

"M ej 


Ilość obrotów wirnika 


Ilość obrotów wała 


napędnego 


Bez skraplania 


Zużycie pary w turbinach Laval'a. 


Nadprężność początkowa 


Moc pożytkowa MC 


18,1) 14.55 | 13.7 


18,1 


16,6, 


12,35 
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VI. Wyniki prób z turbinami parowemi Laval'a, 
dokonanych przez inż. J. Procnera w Pabjanicach. 


Moc turbiny M 300 | 100 
Data próby 1900 roku » „ i. | 2 Luty è | 3 Luty 
z Se EE 
Orin; trwania: py ele ae i es +. godzin | 6 | PR 
Btkn: barometri Voir. OO ACUDIR. 16 em. sl. rt. | [ 


WG ZUNE JE: Sé GAS 


red, temp temperatura pary przegrzanej. s « « « « » . 


Długość przewodu Perowegó + « -» + © + © ©.» | m | 

Całk. zażycie pary podczas doświadczenia . . . . E 13331 $030 

Całk. zużycie pary na godzinę. . . « . . . goin | send "Ion © 
Strata pary w przewodach ie, | a Ja 
Btrata pary na pompe yrótäiaiş ANAT m kg/godz. j Ee S 
„Średnia ilość obrotów na min. un | 0667. | xo — 
Moc hamowna « « « »« « « ORL sa m 397,93 Cé 99,90 
Średnia nadprężność pary przed zaworem nastawczym kg em? FAR Saa 2 bm i27 jm 
Średnia nadprętność pary za zaworem w dyszach Wien | 1347 | 1365 
Średnia temperatura pary wlotczej . wicie PEG TET 
Średnia prosaik n Lee D turbiny VEN. o, s 65,5 
Średnia pr próżnia wyrażona w D atm. . TE 
Całkowite zużycie pary po potrąceniu strat. . 641. 
Zażycie pary na AK potytk. . . . . « « Ga 


IV. KOTŁY PAROWE. 


Szczegółowe dane, dotyczące kotłów parowozowych p. Dział XI, 
II B. b., dotyczące zaś kotłów okrętowych p. Dział XII. III C. 

OAY przez: 

T temperaturę spalania paliwa na ruszcie, 

T, temperaturę, z jaką spaliny opuszczają kanały spalinowe kotła, 

tọ temperaturę wody zasilającej, 

t temperature wody w kotle, 
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p wartość opałową (bezwzględną wydajność paliwa) w ciepł/kg. 
(p. str. i n); przyczem można z góry potrącić straty 
ciepła wskutek przepływu na zewnątrz i rozpromieniowania (dla 
kotłów jednowalczakowych 5%, dla kotłów wielowalczako- 
wych 87), 

Žo ilość ciepła w ciepł, nieodzowną do wytworzenia 1 kg pary 
o temperaturze t? z wody o temperaturze £9, 

R całkowitą powierzchnię rusztu w mi 

Hf przekrój przewiewia (szczelin między rusztowinami) w mł, 
m= Ry: R stosunek przekroju przewiewia do całkowitej powierz- 
chni rusztu, 

H powierzchnię ogrzewaną kotła w mi, 

B wagę paliwa, zużytego przez urządzenie kotłowe, w kg/godz., 

D wagę wytworzonej pary w kg/godz., 

L wagę powietrza, zużytego na spalenie jednego kg paliwa, w kg. 
(p. str. 322 i nast.), 

F obszar planu pod kocioł na 1 m? powierzchni ogrzewanej w mi 

V powierzchnię parującą poziomu wody w kotle, na 1 m? po- 
wierzchni ogrzewanej, w m?, 

Jw ilość wody w kotle na 1 m? pow. ogrz. w 1, 

Ją przestrzeń parową kotła na 1 m? pow. ogrz. w 1, 

n sprawność urządzenia kotłowego, t. j. stosunek ilości ciepła 
z l kg paliwa, przechodzącej przez powierzchnię kotła w wo- 
dę, do wartości opałowej p tegoż paliwa, 

mv = 0,8 do 0,9, sprawność paleniska, 

Na sprawność powierzchni ogrzewanej, 

cp = 0,24 cieplik właściwy spalin przy stałej prężności (p. str. 317), 

56 — 0,2 do 0,8 spółczynnik rozpromieniowania, t. j. stosunek 
ilości ciepła rozpromieniowanego do ilości ciepła wytworzone- 
go w palenisku, 

v prędkość powietrza przepływającego przez przewiewie rusztu 
w m/sek., 

k spółczynnik przechodzenia ciepła, t. j. ilość ciepłostek przecho- 
dzącą przez l m? powierzchni ogrzewanej, obliczoną na 17 
różnicy między temperaturą spalin a temperaturą wody, áre- 
dnio k =28, 

e podstawę logarytmów naturalnych p. str. 24, 25. 


A. Część ogólna. 
a. Obliczenia. 


1. Temperatura spalania 7' na ruszcie przy temperaturze 0” po- 
SE: 
wietrza w kotlowni: Tm erre da . 
(1-+ Den 
Zwykle 7j, — 0,8 do 0,9. 
Podług Péclet'a dla palenisk wewnętrznych o = 0,25 do 0,30, dla 
palenisk zewnętrznych a = 0,20 do 0,25. 
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2. Powierzchnia ogrzewana JI. Do oceny wielkości powierzchni 
ogrzewanej projektowanego kotła można stosować dane poniższe: 
Przy zapotrzebowaniu pary wynoszącem D kg na godzinę (jeżeli 
na wyparowanie 1 kg wody potrzeba 600 ciepł., co odpowiada tem- 
peraturze 50? wody zasilającej i b-iu atm. prężności pary), gdy na 
Lem m? powierzchni D rusztu spala się w ciągu godziny 80 kg wę- 
gla kamiennego, o wartości opałowej p = 7500 ciepł., możma liczyć, że 
jeżeli H: R= 90 | % | 80 | 40 | 50 | 60 | 70 
to D:H-95 |225| 20 | 16 | 14 | 12 | 10 ' 
co służy nam do określenia wartości 77, 


Ié 
Dokladniejszym jednak jest wzór 0 = ŻE AL) 


k 
aan A ontew $ Podług F: Redtenbachera | ^ Podlug R. Wernera 
Przechodzenie ciepła pozo- f Przechodzenie ciepłą pozo- 
staje w prostym stosunku do | staje w stosunku kwadratu 
DS ege 2 różnicy temperatur: ` różnicy temperatur 
Powierzchnia | „r. wiki jesli byc 
ogrzewana J e! d T, —t q-—1(T-—1 
rt -$ go 
owa tem- H E Ee amt 
disa t+ (1 — te p Le zę eg 
peratura spalin f. ' ' Hy 
1+ E (T — t) 
H 
Sprawność po- | ZY, den 1 Y: 
wierzchni o- (3; = 1=e Hist wok, 
grzewanej J | 1+ rac — t) 


fig 2 0 + (1 — 0) (1 — 74: T). 

Dla kotłów stałych au, = 0,61 do 0,87, dla kotłów zaś parowo- 

zowych 54 = 0,60 do 0,75. 
prawność urządzenia kotłowego 7 = 7) e. 

3. Stopień natężenia paleniska określamy stosunkiem Z3: H. 
Im mniejszy jest stosunek B: H, tem wyzyskanie ciepła jest lepsze, 
t. j. tem większą będzie sprawność 74 powierzchni ogrzewanej. Sto- 
sunek B:H dobieramy zależnie od stosunku ceny paliwa do 
kosztów urządzenia jednego m? powierzchni ogrzewanej, a także 
i od tej okoliczności, czy się wzmożenie wydajności kotła na przy- 
szłość przewiduje, czy też nie. 


Wartości 73: H. 


— — ara "ws 


Sposób spalania: 
Rodzaj paliwa j 
leniwy | mierny | zwykły | silny ` 
Wegiel kamienny . PH sexe 2 3 R 5 


Najlepszy wegiel brunat- 


Dye SORA MUR AS $533 5,55 
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4. Ilokrotność odparowania. Ilość pary wytworzona w kotle z 1 kg 
paliwa bywa: 


p p p 
z zz Hu Ną e HS kg. 
B 1 92 ji APT D 


Założywszy 4, = 000 ciepł., otrzymujemy zależnie od wartości 
opałowej paliwa i sprawności urządzenia następujące: 


Wartości D: B (llokrotności odparowania). 
Węgiel kamienny . 5,5 do 10 Drzewo. . . « + 2,5 do 3,5 


KOREA UA E ER Lan eiert a each E 1.9 450 
Węgiel brunatny . 2,0 „ 4,5 | Garbowiny. . . « 1,0 „ 1,1 
Torf. Gë? 15 » 30 i 


Dokładniej An = 4 — qo + (t — fal w, w którym to wzorze A ozna- 
cza cieplik całkowity (p. str. 285), q, cieplik cieczy, odpowiadający 
temperaturze A wody zasilającej, w wagę wody uniesionej w je- 
dnym kg pary wilgotnej (3 do 6%, przy parowozach do 20%) 

5. Podgrzewacze. Powierzchnię ogrzewaną H, podgrzewacza, wy- 
zyskującego obniżanie się temperatury spalin, z 7, do 75, na pod- 
grzewanie wody zasilającej z fa na 4,, określamy wzorem: 


Hym 2 (f — t) ( : MP T,—4 
D^ KRET Z4zt) dokładniej: D 8 In T, —1 ) 
w którym spółczynnik przechodzenia ciepła k — 12 do 18, stosuje 
się do podgrzewaczy, stanowiących nierozdzielną część kotła, i da- 
jących się z łatwością oczyszczać tak z wewnątrz jak z zewnątrz, 
a k=10 do 15 do podgrzewaczy (ekonomajzerów) Green'a, złożo- 
nych z rur żeliwnych ze skrobaczkami mechanicznemi, wreszcie k =5 
do takichże podgrzewaczy bez skrobaczek. 

Wodę można w nich podgrzewać do 80°, a nawet 130% 754 bywa 
zaś około 1500. 

W sprawnych podgrzewaczach (podług Grove'go) bywa He = !/, 
do !/, H, a pojemność ich 0,5 do 1,25 potrzebnej na godzinę ilości 
wody zasilającej. 

6. Przegrzewacze. Określając powierzchnię ogrzewaną przegrze- 
wacza, należy uwzględnić nietylko ilości samej pary, lecz i wody 
z nią uniesionej, którą również trzeba nie tylko wyparować ale 
i przegrzać, na co zużywamy na każdy kg wody (606,5 — 0,717 t) ciepł. 
Na przegrzanie 1 kg suchej pary o 1? potrzeba 0,48 ciepł. *). 

Podług Hirn'a k=10 do 15 ciepl. na 1 m? powierzchni prze- 
grzewającej rur żeliwnych na godzinę i każdy stopień różnicy tem- 
peratur. 

Rys. 727 przedstawia zasadniczy ustrój przegrzewacza Gehre'go; 
można go ustawiać tak leżąco, jak i stojąco. 

Zastosowanie przegrzewaczy do silników parowych zwiększa ich 
sprawność z trzech mianowicie powodów: 


*) P. uwagę u spodu str. 981. 


| 
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1. woda uniesiona przemienia się na parę. , 
2. objętość pary tak dopływającej z kotła, jak również wytwo- 
rzonej z wody uniesionej zwiększa się przez przegrzanie; 


Rys. 727 
kozic © A | 
Zeräs cz AS S Wie 
pary A Ma pay 
Maiyzamor zy] 
c EE 
zwrolny 
RA Ge; 
00606 DC 


Spust wody 


9. Nadto mniej się wody skrapla w cylindrach, a więc prężność 
pozostaje stosunkowo większą. 

Temperatura pary przegrzanej, stosowanej do silników parowych, 
bywa do 950? 


b. Palenisko kotłowe. 


1. Ilość paliwa spalanego na jednym m? rusztów będzie: 
D 4680mv 
kg/godz. 


R wb 

Prędkość Ge Eis v powietrza w przewiewiu bywa dla wegla ka- 
miennego 0,75 do 1,60 m/sek, w zależności od stopnia natężenia pa- 
leniska (t. j. od grubości warstwy paliwa); w paleniskach przedmu- 
chowych, t. j. o ciągu sztucznym (parowozy) do 4 m/sek; 

Zwykłe wartości B: R dla węgla kamiennego podano w tablicy 
str. 956 i 957. Na koks liczy się H, na węgiel brunatny 1,5 do 
2,5, a na drzewo i torf 1,93 wartości w tablicy podanych. 

Stosunek m przekroju przewiewia do całkowitej powierzchni rusz- 
tu powinienby być możliwie wielki, a najczęściej bywa on: 
dla węgla kamienngo m = !/, do !/, | dla koksu . . . lt (ND 
dla węgla brunatnego m = !/; do !/, | dla drzewa i torfu m = !/7;do!/,. 

2. Wzniesienie rusztu ponad posadzką kotłowni bywa 600 do 
750 mm, jego odległość od najbliższego punktu powierzchni kotła 
nie mniej niż 850 mm, zwykle 500 do 600 mm; odstęp między 
grzbietem przewalu a kotłem conajmniej 250 mm; przewał zaś mie- 
wa ponajczęściej kierunek prostopadły do rusztowin. 


c. Kanały spalinowe. 


Murowane kanały spalinowe prowadzi się tak, aby 1) zapewnia- 
ły dostatecznie długotrwałe i blizkie zetknięcie się spalin z powierz- 
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kamienny i powierzchnia ogrzewana. 
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Uwaga. Tablice powyższą obliczono podług wzorów podanych na str. 952 i n. dla westfalskiego węgla kamiennego, średniej jakości (0,706 C 3. 
9,041 H 4- 0,163 H,0 -- 0,030 popiołu) o wartości opałowej ZS 1500 ciepl/kg. Strat ciepła chłodzących się powierzchni nie uwzględniono (5 do 8'/,). 
Teoretyczna ilość powietrza L — 10,4 kg na I kg węgla. Temperatura pary t= 158" (dla kotłów okrętowych i parowozowych 183%”, czyli 10 atm.). Za- 
wartość wody w parze 5°/,, w parowózach 20'/,. Temperatura wody zasilającej £,— 1U^, przy zastosowaniu podgrzewaczy 80” (dla parowozów nie uwzglę- 
dniono podgrzewania wody przez smoczki). Temperatura powietrza zewnętrznego T,= 0". Cieplik właściwy Ce €p =0,24. Spółczynnik przechodzenia 
ciepła k= 23, dla parowozów k — 30. Liczby w nawiasach przedstawiają wartości średnie. e 


*) Dla pruskich normalnych parowozów osobowych D: H =54 do 58. Dla parowozów pospiesznych wzrasta D: H do 65. 
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chnią ogrzewaną kotła, i 2) umożliwiały dostęp w celach czyszcze- 
nia i oględzin. Dla dopełnienia warunku pierwszego zaleca się 
wmurowywanie w kanały, co 1,5 do 2 m, jazów zmieniających 
, kierunek strumienia spalin, czyli zaleca się wężykowate jego prowa- 
dzenie wzdłuż kotła; porów. rys. 780 i 781 na str. 969. 

Prędkość spalin w kanałach murowanych przy ciągu zwykłym 
nie ma przenosić 6 m; lepiej tylko 3 do 4 m/sek.; jednakowa pręd- 
kość we wszystkich miejscach kanałów nie jest konieczna. 

Uwzględniając powyższe, przy urządzaniu trzech murowanych 
kanałów spalinowych wzdłuż kotła i przy natężeniu rusztu B: R= 
—=60 do 120 kg węgla na godz. i m°, ostatniemu kanałowi nadajemy 
zazwyczaj przekrój = 0,25 R. Pierwszy kanał miewa przekrój 1,5 do 
1,75, drugi zaś 1,25 do 1,5 przekroju ostatniego kanału, Wyjątek 
stanowią miejsca zwężone na !/, do Ja R, np. przewalami lub ja- 
zami i t. d. albo w kanałach wytworzonych z płomieniówek (p. str. 
974). Naodwrót zwiększamy przekroje w miejscach, gdzie się zmie- 
nia kierunek strumieni spalinowych. 

Jeżeli B: R oznacza wagę węgla w kg, spalanego na godzinę na 
jednym m? rusztu (p. str. 955), G zaś objętość spalin, powstałych 
z lkg węgla (p. str. 822 in.), w m? (przyczem objętość ta oblicza 
się nie na 09, lecz dla istotnej temperatury spalin), wreszcie a sto- 
sunek przekroju kanału spalinowego do całkowitej powierzchni rusz- 
tu, to prędkość vg spalin w kanałach tych będzie: 


Bez > SEN k 
‚= p 86000 Da 


d. Kominy kotłów parowych. 


1. Jeżeli oznaczymy przez: 

O przekrój komina w prześwicie u wylotu w m?, 

d przynależną średnicę w m (w kwadratowych przekrojach — 

bok, a w ośmiokątnych — średnicę koła wpisanego), 

d, średnicę prześwitu komina u podstawy w m, 

h wzniesienie wylotu ponad rusztami w m, 

R całkowitą powierzchnię rusztów w m? 

B całkowitą ilość paliwa zużywanego w kg/godz., 
to podług H. Reiche'go *), z uwzględnieniem możności zwiększenia 
wydajności kotłowni na przyszłość o 80%: 


B 0,4 04 - 'B\? 
d=01 (:R)=01B i n=0,00277( 5) 4-6 d. 


Wysokość ciśnienia, pod jakiem przy tak obliczonym kominie 
powietrze wlatuje do przewiewia, będzie w mm słupa wody: 


1000 1 1 
OSY Edi see (sm — 384 T) ; 


* H. v. Reiche, Anlage n. Betrieb der Dampfkessel, 3 wyd. 
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To oznacza średnią temperaturę powietrza zewnętrznego (ce 149), 
T, średnią temperaturę w kominie. Najwłaściwsza temperatura 7, = 
918 4- 2T,. Na zasadzie wzorów powyższych obliczono tablicę, 
którą podajemy poniżej. 


Wymiary komina na węgiel kamienny. 


Jeteli B: R= 


to Að = mm slupa wody 


Wysokość komina — h __ 
Średnica wylotu ` d 


R=| ^ Powierzchnia rusztu _ R 


eege -= SES 8.8 6, 
20 Przekrój wylotu o i 12,1 93 70 $3 


Oznaczmy nadto przez: 
G ilość spalin z 1 kg paliwa w kg, 

a = ![,14 spółczynnik rozszerzalności gazów, 

y wagę 1 m? powietrza średniej wilgotności, sprowadzoną do 0° 

i średniej prężności barometrycznej, 

Ò gęstość spalin w stosunku do gęstości powietrza o 00. 

to temperaturę spalin we wylocie komina, 
v» prędkość wylotu spalin w m/sek. (przynajmniej 2 m/sek.), 

a podług G. Lang'a *) 
O2. P6 (7t a6) 
109600», 

nA, zwykłych warunkach, gdy 

= 4 m/sek., (j — 2850, 1 -+ a1, = 1,86, ð =1 i y 1,29, będzie: 


BG 
O= Ae 
10000 ) 
Jeżeli przy dobrym węglu kamiennym i dobrym palenisku 65 = 
19, to O = 0,0019 B, a szerokość w prześwicie wylotu d = 40 i 
D 

dla przekroju okrągłego . . . « . . [6 =8,1410, 

at w ośmiokątnego . . . . . 14 =8,8184, 

A e kwadratowego. . . . . 44-— 4,0000 


Oznaczywszy przez: 
l długość kanałów spalinowych i czopucha w m, 


Jai wartość d, a (zazwyczaj = 0,008 do 0,010), 


Ẹ spółczynnik STEE z doświadczenia, zależny od kształtu i sze- 
rokości kanałów spalinowych i czopucha (zmieniający się w gra- 
nicach od 0,08 do 0,15; najczęściej = 0,04), 


5 ng. Propozycye Nerven P rzepisów o kominach kotłów parowych. 
NDS T 1899 N 30 inen 
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lm średnią temperaturę spalin w kominie, otrzymamy potrzebne 
„wzniesienie wylotu kominowego ponad rusztami 


Baier Eet 100 50 EDG, 


W zwykłych warunkach, gdy: 
Un — 4 m/sek., /=25 m, = 0,04, fg; = 0,006, im = 250^, będzie: 


Hy — 15 d + 10 m. 


Aby się dym nie stawał dokuczliwym, wypadałoby wylot komina 
wznosić przynajmniej na 9 m ponad najwyższy szczyt domu, w pro* 
mieniu 200 m. się znajdującego. 

Kominy kotłów bywają zazwyczaj nie niższe niż 16 m. 

2, Średnica prze$witu u podstawy kominów murowanych 

d, = d--0,016 do d 0,02 4; 
jeżeli jednak stateczność komina okaże się niewystarczającą, to po- 
większa się odpowiednio d,, nie zmieniając grubości ścianek. 

Średnica w prześwicie kominów murowanych bez rusztowań, t.j. 
od wewnątrz nie powinnaby nigdzie być mniejsza od 0,6 m. 

Grubość ścianek u wylotu bywa 15 cm, gdy d= 1 do 1,5 m; 
20 cm, gdy d — 1,5 do 2 m, a 25 cm, gdy d>2 m. Zastosowując 
cegłę kształtówkę, powiększamy grubość ścianek ku podstawie komi- 
na zazwyczaj o 5 cm przynajmniej co każde 5 m; stosując zaś ce- 
głę zwykłego formatu (25 -12-6,5 cm), powiększamy grubość ścia- 
nek odsadzkami na '/ą cegły, przyczem wzamian możemy zwiększyć 
wysokość pierścion na 5 do 8 m. 

Dziurowane, lecz nie dziurkowate cegły pierścieniówki, 9 cm 
grube (K = 400 kg/cm?), na zaprawę cementowo-wapienną przedsta- 
wiają najlepszy materyał na kominy okrągłe; albowiem kołki, jakie 
się wytwarzają z zaprawy, związując lepiej cegły, zabezpieczają ko- 
min od pęknięć podłużnych; ilość spoin jest przytem blizko o !/; 
mniejsza, aniżeli przy cegłach zwykłych. W zaprawie na podstawę 
i dolne pierściona komina nie daje się (z powodu wielkiego żaru) 
nadmiernej domieszki cementu; natomiast do górnych pierścion zale- 
ca się większa przymieszka. 

Jeżeli oznaczymy przez D i D, w m zewnętrzną średnicę wierz- 
chołka i podstawy (nad odziomem) słupca kominowego, a hę wyso- 
kość słupca w m, to 

D,—D.1 1/ 1 
ła ^ 88 1020 (zwyklegz ), 
w każdym razie jednak, zwłaszcza gdy hs będzie większe, D, po- 
winno być nie mniejsze niż !/, do Uu hę. 

Kształt przekroju. Parcie wiatru na komin okrągły, a również opo- 
ry dla przepływu spalin w jego wnętrzu są stosunkowo najmniejsze, 
a równocześnie (z powodu względnie najmniejszego obwodu) straty 
ciepła i objętość muru w ściankach kominów okrągłych będą również 
stosunkowo najmniejsze; wymagają one jednak kształtówek rozmai- 
tej formy. Ośmiokątny przekrój nie wiele ustępuje kołowemu, wy* 
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maga zaś mniej cegieł kształtówek. Przekrój kwadratowy wcale się 
nie zaleca. 

Głowice kominów należy nie wysadzać nadmiernie, a nad niemi 
jeszcze dodawać gładką walcowatą nasadę około 0,5 m wysoką; 
i pokryć ją pochyło płytami z piaskowca, żeliwa lub ołowiu. Ko- 
min należałoby zaopatrzyć nadto w odgrom, którego przewodnik 
przyłącza się do sąsiednich dachów metalowych, kotłów i^t. p., nie- 
zależnie od niezbędnego przyziemienia (połączenia z ziemią). 

Dno drąży kominowej zagłębia się na 0,6 do 0,8 m poniżej po- 
ziomu dna czopucha, a to w celu wytworzenia zbiornika na popio- 
lek, który usuwamy, bądźto przez otwór (naprzeciwko czopucha) 
w odziomie kominowym, zwykle lekko zamurowany, bądź też przez 
szybik w samym czopuchu, tuż przy zaokrąglonem jego ujściu do 
komina. Szybik ten pokrywamy szczelnie płytą kamienną lub żeli- 
wną. By ułatwić dostęp do szybika i do komina na całej jego wy- 
sokości, wmocowujemy w odstępach 3—5-iu warstw cegły, szczeble 
z krągownika, wygiętego w postaci litery U. 

Z oszczędności można wysokie i szerokie kominy budować o ścian- 
kach podwójnych, pozostawiając między niemi swobodną przestrzeń 
przerywaną (w odstępach 50 do 80 cm) przełączeniami, wiążącemi 
obydwie ścianki. Ta warstwa powietrza, zmniejszając straty ciepła, 
polepsza zarazem ciąg kominowy. 

Jeżeli wprowadzamy do komina kilka czopuchów, to wypada tak 
je przedzielió murowanemi przegrodami, aby spaliny z poszczegól- 
nych czopuchów spotykały się ze sobą dopiero wtenczas, gdy już 
nabiorą jednakowego kierunku. 

Odziom komina zaleca się cztero lub lepiej ośmiokątny; obierając 
wysokość odziomu = Je do */,h, otrzymujemy zazwyczaj należyty 
stosunek wymiarów. Zewnętrzna szerokość odziomu = D, +- 0,5 m 
do D, + 1,0 m. Z powyższego i z szerokości d, w prześwicie, któ- 
rą należy zachować aż do spodu odziomu, wynika grubość jego 
ścian, która jednak powinna nadto zadość czynić warunkowi, aby 
przedłużone linie obrysia słupca kominowego pozostawały wewnątrz 
ścianek odziomu. Gdy wygląd dolnej części komina jest nam obo- 
Jetny, możemy budować komin bez odziomu, albo na nizkim tylko 
odziomie, np. Lan A. 

Wnętrze odziomu muruje się z cegły ogniotrwałej, lub też wy- 
klada się nią w ten sposób, aby pomiędzy wykładziną i właściwym 
murem odziomu pozostawała warstewka powietrzna b do 15 cm gru- 
bości, pozwalająca wykładzinie swobodnie rozszerzać się i kurczyć. 
Wykładzinę murujemy na zaprawę z gliny, a swobodną przestrzeń 
między odziomem i wykładziną pokrywamy z wierzchu, by nie za- 
pełniała się popiołkiem, sadzą i t. p. 

Rozmiary i zagłębienie posady kominowej, która w planie przed- 
stawia się zazwyczaj w postaci kwadratu, obliczamy statycznie 
i zgodnie z właściwością gruntu, p. tom II str. 149 i n. Wysokość 
ław posadowych bywa 1,0 do 1,5 m, a ich odsadzki !/, cegły, przy 
budowie zaś z kamienia 15 cm. Spód posady ma leżeć przynaj- 
mniej 1 do 1,5 m poniżej dna drąży kominowej. 
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Posadowienie kominów na zlym gruncie powinno dostosowywaó 
się do jego właściwości, p. tom II str. 149 i n. 

Wyprostowania komina skrzywionego lub Lisp rq dokonywamy w ten sposób, 
że, napiłowawszy spoiny poziome od strony wypukłej lub przeciwnej pochyleniu, wbi- 
jamy kliny w spoiny po stronie przeciwległej napiłowaniom, przez to komin się pro” 
stuje. Range zalewamy rozwarte spoiny zaprawa cementową 1 zamazujemy je mo- 
żliwie dokładnie. 


Statyczne obliczenie komina *) na ciśnienie (pod ciężarem wins: 
nym) i na gięcie (przez parcie wiatru) przeprowadzamy dla. kilku 
przekrojów, założywszy tymczasowo wymiary określone -podług po- 
przednio przytoczonych danych. Zaleca się sprawdzić przedewszyst- 
kiem spód posady i najniższe przekroje odziomu i słupca komino- 
wego, z czego już łatwo wywnioskować, czy potrzeba sprawdzać 
i dalsze przekroje. O wielkości parcia wiatru p. str. 806 i n. 

Sprawdzamy poszczególne przekroje w celu określenia naprężeń 
skrajnych Omax (str. 400 i n.); Omax SACH nie powinno przekra- 
czać naprężeń bezpiecznych Æ (str. 889) nawet w tym przypadku, 
gdy założymy, że mur wytrzymałości na ciągnienie wcale nie posia 
da. Zbadanie samej stateczności komina, bez uwzględnienia wytrzy- 
małości materyału nie wystarcza. 

Jeżeli P, oznacza siłę parcia 


Rys. Ta. ` wiatru w kg, przytkniętą do środ- 

: ka ciężkości pola obrysia piono- 

wego o kształcie trapezu, któryto 

kierunek środek znajduje się na wysokości 
gege? x cm ponad badanym przekrojem, 


P zaś oznacza ciężar własny w kg 
części komina ponad badanym prze- 
krojem, to moment Jr przesunie 
punkt nacisku poosiowego P (rys: 
121-2) z punktu 5 w kierunku za wiatrem do A, przyczem 


Jeżeli oznaczymy przez: r zewnętrzny, a przez r, wewnętrzny 
promień przekroju pierścieniowego w cm, a pole przekroju F= 
m (r? — r,?) w cm?, to średnie ciśnienie wskutek ciężaru własnego bę: ` 
dzie: a= P: F kg/cm?. Największe ciśnienie skrajne gmax (kg/cm") | 


dla różnych stosunków r,:r i I określa się z wartości dmax: 6, p% 


danych w tablicy poniższej, którą obliczono na zasadzie przypusz 
czenia, Ze mur na ciągnienie żadnej wytrzymałości nie posiada, Wy- 
kreślenie naprężeń skrajnych p. str, 408 i 409 **), 


*) Gust, Lang: Anleitung zum Entwerfen und zur statischen Berechnung gemat- 
erter Schornsteine; Hannower 1898, nakładem Helwing'a. Dalej Zeitschr, d. V. d 
Ing. "d 1125; ves UR 1898 str. 180; ord str. 894 i vies ele 

> ur z cegły wyborowej na zaprawę cementowo-wapienną ug G. ^ 
w zależności od domieszki cementu, wytrzymuje bezpiecznie ciągnienie do 1,5 kg/cm 
na zaprawę czysto cementową do 2,5 kg/cm”. Ciśnienie skrajne nie ma przekraczać 
w. Omar =5 + 0,16%, kg/em?, jeżeli A, oznacza wysokość komina w m ponad 
badanym przekrojem. 
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Wartości Omax :0. *) 


a n 
y r 
UM | 05.| 06 | 07 |. 081.100 | 14 

0,00 1,00 1,00 1,00 1,00 | 1,009 1,00 1400 0,00 
0,05 1,20 1,16 1,15 1,13 1,12 4: | 19 0,05 
0,10 1,40 1,32 1,29 1,27 134 1,21 1,20 9,10 
otg | 1,60 1,48 1,44 1.40 1:37 1,33 | 1,30 015 
0,20 1,80 1,64 1,59 1,54 T49 144 1,40 9,20 
0,25 2,00 1,80 1,7 1,67 1.61 1,55 1,50 0.15 
0,30 2,14 1,96 1,8 1,81 1,73 1,66 néo | 0,30 
0,35 2,48 4,12 204 1,94 1,85 1,27 15790 | 0:35 
0,40 2.76 2,29 2,20 2,07 1,98 1,88 x$o | Gan 
KD 311 2,51 2,39 2,23 CH 1.99 1*,950 || 0:45 
0,50 355 2,80 1,61 2,41 2,26 240 2,00 0,50 
0,55 415 314 1,89 2,67 2,42 2,26 2,17 0,55 
04 4,96 3,58 3:24 2,92 2,64 2,41 2,26 0,60 
0,65 6,00 434 3,80 330 2,92 2,64 2,42 0,65 
0,70 748 $40 465 3,86 333 | 295 2564 0,70 
945 9,93 726 i 481 393 333 2,89 0,75 
ga || 13,87 | 10,05 ` 6,53 493 | 395 3:27 o,80 
o5 21,08 15,55 13,32 10443 736 || 4850 377 0,85 
0,90 38,25 30,80 25,80 19,85 1460 || 743 4,71 0,95 
0.95 96.10 71,00 62,20 50,20 3460 19,80 6,72 0,95 
1,00 | LÀ E) Ei E) LJ | LJ LJ 1,00 


Tablica następna, p. str. 064 podaje wartości E , Z których łatwo 


oznaczyć odległość z, linii zerowej od najbardziej wysuniętego punktu 
skrajnego, zawietrznej części przekroju. Nawet przy najsilniejszym wie- 
trze przeszło połowa przekroju powinna podlegać ciśnieniu, t. z., że 
linia zerowa ma leżeć po stronie podwietrznej, licząc od środka 
przekroju. 

A zatem wartości z:r, mieszczące się w tablicy na str. 964 po- 
niżej grubej kreski schodkowatej, nie można uważać za bezpieczne. 

rednie ciśnienie na dobry grunt powinno pozostawać w granicach 

nie przekraczających 0,75 do 1,5 kg/em?, a skrajne ciśnienie posady 
na takiż grunt 2,5 do 5 kg/cm?. 

Koszty murowanych kominów można oceniać z danych, w tabli- 
cy t. II str. 204, albo też ze wzoru 

K =nhd, 


w którym K oznacza koszt komina w markach, z wyłączeniem kosz- 
tów sztucznego posadowienia, h wysokość komina w m, d zaś śre- 
dnicę prześwitu wylotu w cm, wreszcie n— 1 do 1,5 stosownie do 
jakości wykonania. 

W razie niedostatecznego ciągu w kominie można stosować prze- 
dmuch, t. j. ciąg sztuczny, a mianowicie, albo nadmuch, przy któ- 


*) Podług J. Goebel'a, © stateczności komina, Zeitschr. d. V. d. Ing. 1898 str, 
in 
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rym powietrze wtłaczamy do paleniska, albo też wydmuch, przy 
którym wyciągamy spaliny. Do celów powyższych nadają się tak 
nawietrzniki jako też wywietrzniki, a również i wydyszaki parowe 
it. p. Przedmuch stosują także do lepszego spalania paliwa mniej 
wartościowego, jak np. miał węglowy, koksowy i t. p. 


Wartości z :2.") 


zs d każ aed A Aao TARE d Ies 2/296 Rode M acide PLA. 0:25 
EC CA es C wed S PP RC CINE GOW! REA o 
29:35 | 1,66 | 1,89 | 198 | > b bau wppst H-aëagn 

o4o | 151 | 175 | 1.84 | 193 : Ent | piej pr rond 

045 | 137 | 161r | 1,71 | Lët : . O45 

0,50 | 1,23 | 1,46 | 1,56 | 1,66 0,50 

055 | n10| 1,29 | 139 | 150 ECO 
. 6660 | 0,97 | rara | r21 | n32 0,60 

0,65 0,84 | 0,94 | 102 | 1,13 | 1,25 | 0,65 

o 072 | 0:75 | 0,82 | 0,93 | 1 0,70 

o 0,59 | oëpl 0,64 | 0,72 0,75 

odo | o47 |,947. 948 |. 052 SR 
1985 | os | 0:35. | o35 | o6 od. 
NCW EA 00/24: 0924 090 

0,95 | o,f2 | o,12 | O,T2 | 0,12 0,95 


Uwaga. Punkt A wpada w rdzeń przekroju, gdy a:r zz 2. 


3. Kominy żelazne (znajdują zastosowanie na złym gruncie, w urzą- 
dzeniach czasowych, oraz przy źle Zrozumianej oszczędności) składają 
się z lekko stożkowatych pierścion, z których wyższe nasuwa się za- 
wsze na pierściono pod nim leżące. 

Grubość blachy pierścion zwiększa się stopniowo ku dołowi, po- 
czynając górą od 8 do 5 mm, a kończąc u podstawy na 6 do 8 mm 
stosownie do średnicy i wysokości komina. Średnica bywa albo 
na całej wysokości jednakowa, albo też zwiększa się ku dołowi na 
d =d-+0,01h w m. 

Silniejsze ochładzanie w kominach żelaznych zmusza nas do nà- 
dawania im średnic o '/, większych, aniżeli w kominach murowa- 
nych dla jednakowych palenisk. W celu zapewnienia stateczności 
kominom żelaznym, mocujemy je uwięziami (zazwyczaj trzema) lin- 
kowemi, łańcuchowemi, a najczęściej z drutu. Żeliwną płytę pod- 
stawową przytwierdzamy  przyciggami do murowanego odziomu. 


*) 8. Keck, Zeitschr, d. h. A. u. Ing. V. 1582 str. 627, 
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a z rurą kominową łączymy ją wieńcem z kątownika. Zewnętrzną 
powłokę smołową lub minjową wypada odnawiać przynajmniej co 
dwa lata. W celu ułatwienia ponownego malowania przytwierdzają* 
niekiedy krążek linkowy lub łańcuchowy u wylotu komina od strony 
zewnętrznej. 

4. Kominy lokomobil miewają średnicę równą lub dosl!/, razy 
większą od średnicy cylindra parowego, a wzniesienie ponad wylo- 
tem rury wydychowej 6 lub 7 razy większe niż średnica samego 
komina. : 

5. Kominy parowozowe p. XI. IL. B, b. 4 


e. Przestrzeń wodna i parowa. 


1. Przestrzeń wodna. Pożądanem jest, aby objętość jej była mo- 
żliwie wielka, jeżeli kocioł działa bez przerwy, albo też gdy cza- 
sami ma dostarczać nadmierne ilości pary; a naodwrót, aby objętość 
ta była możliwie mała, jeżeli kocioł działa z przerwami, a po ta- 
kiej przerwie, para w nim szybko ma dosięgnąć wyższej prężności. 

2. Przestrzeń parowa, jako osadnia wody unoszonej z parą, 
powinna być naówczas jak największą, gdy rozchód pary bywa wo- 
góle stosunkowo obfity, albo gdy podlega czasowo silnemu wzmożeniu. 

Przeważny wpływ na ilość unoszonej wody wywiera względna 
wielkość pola poziomu parowania. Kotły walczaste pełne lub z pło- 
mienicami jako też i kotły z bulierami wydają na jeden m* poziomu 
parowania 40 do 100 kg pary na godzinę, a para zawiera naten- 
czas 8 do 6% wody przy średniej pracy kotła. Wyższa wydaj- 
ność pary z 1 m? poziomu parowania zwiększa wilgotność pary, któ- 
ra znów wymaga zastosowania odkraplacza lub przegrzewacza. 

A że tem suchszą bywa para, z im wyższego punktu kotła ją czer- 
piemy, nadbudowanie przeto dzwona (kołpaka parowego) na kotle da- 
je możność czerpania pary jeszcze z wyższego punktu, a więc jesz- 
cze bardziej suchej. Nadto na dzwonie jest miejsce bardzo dogo- 
dne do umieszczenia zaworów bezpieczeństwa. 

Parę czerpie się nie bezpośrednio z dzwonu, lecz równomiernie 
z całej przestrzeni podgrzbietowej kotła (z wyjątkiem przedniej trze- 
ciej części), a mianowicie odbiornicą, t. j. rurą wierzchem dziuro- 
waną lub rozszczepioną. Przekrój odbiornicy, jak również przekrój 
jej dziurek lub szczeliny bywa dwa razy większy od przelotu zawo- 
ru parowego. 


3. Przykłady rozmiarów przestrzeni parowej i wodnej. 


1. Kotły o palenisku zewnetrznem. 
(Kotty walczaste, jedno i Mes Aa bd 


10 bie | | ma] s | poj) Pm p pn enm 


Wysokość przestrzeń parowej . . . mm 300 | 330 | 360 | 390 | 420 
Przekrój e „ „. m* | org | 0,187 | 0,228 | 0/372 | 0,321 | 0,375 
Przekrój m wodnej > . „ m* [95,5$27| 0,45 [9,5576| 0.678] 08r | 0.953 
Szerokość poziomu parowania . mm | 755 | 845 | 940 | 1035 | 1125 | 1210 
Wierzch bocznych kanałów spalino- 

wych leży ponad osią kotła . . . mm] 30 50 70 99 110 | 130 
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2. Kotły awipiemienioowe, 0 „paleniska Wiel éd 


Średnica płaszcza mm | 1600 | 1700 | 1800 | 1900 | 2000 | 2100 | 2200 | 2300 
srednica płomienie mm | 600 650 | 700 | 750 | 750 | Boo Ra 
Wysokość przestrzeni parowej . mm | 420 | 460 | 475 | 505 | 535 | 590 | 620 Um 
Przekrój e um? [o423| o,5 | 0,54 | 0,602| 0,678 9799 0,876| 0,966 
Przokrój wodnej A m 1,022| 1.2 | 1,34 | 1,464| 1,58 | 1,781| 1,92 | 2,054 


Osie płomienie poniżej osi kot ana mm | 8o | go | roo | 1t5 | 130 | 145 | 160 | 175 
Najniższy poziom wody ponad g 
grzbietami plomienic . . . . mm | r60 | 180 | 200 | 210 | 220 | 230 | 240 


250 
Szerokość pola poziomu parowania mm | 1400 | 1500 | 1585 | 1700 | 1760 | 1885 | 2000 ` 


| 2075 


5. Kotly.o jednej plomienicy niefalowanej. 
(Oś Lewes Meet pod osią kotła). 


Środnica płaszcza mm | 1400 | 1500 Az 1700 | 1800 
Średnica płomienicy Spe [50 er? 990 
Wysokość przestrzeni WA eos « «mm | 340 | 365 | 390 | 415 | 440 
Przekrój e $5. + « m3 | 042875) 0,335 | 0,378 | 0:43 | 0,482 
Przekrü woduej : $555 e «m* [9,67 | 113 |0;99 |1172| 1,427 
Oś plomieniey poniżej osi kotła ha. . . mm | 140 | 150 | 160 | 170 | 180 
Najniższy poziom wody ponad grzbietem pto 
mienicy birer oraka mm | 150 | 160 | 170 | 180 | 190 

Szerokość pola poziomu parowania $ » 00) A 2475 | 1385 | 1460 | 1559 


4. Kotły o jednej bocznej płomienicy falowahe). 


„Średnica łaszcza mm 1600 1800 2000 2100 
Średnica płomienicy mm | 800 : 900 950: bid: 1100 : dioi iua 1350 
Wysokość pesce ese D $^... mó o T o éo a 
Przekrój 9L. def j e, EX e m 
Przekrój V wodnej.: 4/«-mS 1,150 | 1,340 1,660 1,910 
Saerokość pola poziomu parowania . mm | 1300 1395 1535 1740 
Powierzchnia ogrzewana na 1 m dłu- 
gości kotła 1 1. 2 v. um $,720 6,660 | 7100 8,500 


4. Przestrzeń między najniższym i najwyższym poziomem wody 
w kotle powinnaby być dostatnio wielka, zwłaszcza przy zmiennem 
zapotrzebowaniu pary i wogóle przy wielkiej przestrzeni wodnej. 

5. Istotna waga kotłów przybliżenie dokładna równa się wadze 
obliczonej z powierzchni i grubości ścianek, z dodaniem 20 do 25% 
na zakładki, nakładki, łby i nakówki nitów, kątowniki i t. p. Nato- 
miast wagę łap i króćcy należy dodać oddzielnie. 


B. Ważniejsze rodzaje kotłów. 


Poniższe jednostki oznaczać będziemy przez: 


F pole planu zajęte przez kocioł w m? na l'm? powierzchni 
ogrzewanej kotła, 
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Jw objętość wody w kotle w l, 


2 
Ją objętość pary w kotle w 4 atum. 
V pole poziomu parowania w mê, A rzewanej " 
G wagę kotła w kg (wyłączając osprzęt kotłowy | 5 kotła : 


i obsadę paleniskową), 


à, Kocioł jednowalezakowy pełny. 
1. Kotły leżące (rys. 128, str. 968). 


Średnice bywają do 1,5 m; długości do 10 m, a stosunek śred- 
nicy do długości =1:6 do 1:8. Powierzchnia ogrzewana równa 
się 0,0 do 0,65 całkowitej powierzchni kotła. 

Ho 1,25 mä Jess 400 do 450 L Jas 150 do 200 4, Ve» 0,45 
do 0,5 më, 6 = 180 do 190 kg. 

Kotły takie ustawia się nieco pochyło ku tyłowi, a lepiej kocioł ` 
podwieszać niż podpierać. 

Obmurze kotła. Jeden podłużny kanał spalinowy nie wyzyskuje 
należycie ciepła, lepiej zatem prowadzić spaliny drogą wężykowatą 
(podobnie jak w rys. 781), albo też rozdzielić kanał podłużny na 
kilka kanałów, przez które spaliny przechodziłyby kolejno. 

2. Kotły walczaste, stojące stosują się przeważnie w kuźnicach, 
a ogrzewają spalinami z pieców do" mięsienia lub skuwania żelaza, 
Nie zajmują one wiele miejsca, lecz wydajność ich powierzchni ogrze- 
wanej bywa względnie mała, gdyż wytwarzająca się para, wzno- 
sząc się przeważnie wzdłuż powierzchni ogrzewanej, oddziela ją od 
wody. Wpływa to szkodliwie na trwałość blachy, czemu częściowo 
zaradzić może okładzina z cegły ogniotrwałej nawprost wlotu spalin. 

Kocioł spoczywa wieńcem z żelaza lub żeliwa na pierścieniowa- 
tej podstawie murowanej. 

Obmurowując kocioł w odstępie 200 do 250 mm, wytwarzamy 
jeden pionowy kanał spalinowy o pierścieniowatym przekroju. Ob- 
murze takie ściąga się obręczami żelaznemi i zaopatruje w liczne 
otwory do czyszczenia. Szczeble wewnątrz kotła ułatwiają zbada- 
' nie jego stanu, właz urządza się w dolnej części walca, w dnie zaś 
kurek spustowy. 


b. Kotły wielowalezakowe pełne. 
1. Palenisko pod kotłem górnym (rys. 780 str. 969), 


Jeden walezak Sep? | Jeden Y walczak górny | Dwa walczaki mę 
Jednostki i jeden dolny | i dwa dolne i dwa Kap 


D E 


F m? |o,525 do 0,575 0,5 | 04 do 0,45 
Jw 1 275 do 325 275 do 325 290 do 325 
Ja l 75 do 100 65 do 75 8o do roo 
H m [05225 do 0,25 | 0,2 0,22, do 0,23 


G kg 130 do 150 120 do 140 | 125 do 145 
Poszczególne walczaki łączą się ze sobą króćcami o średnicy 950 
do 400 mm, z blachy żelaznej. 
(dalszy ciąg str. 970), 


Rys. 128. 
Kocioł jednowalezakowy, 


Kocioł wielowalezakowy, pełny. Rys. 729. 


Przekrój a—b. Przekrój c—d. ` Przekrój e—f. 1 


Wymiarka | : 150. 


z) 


EZ 
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prung — Supis EEG 


Rys. 730. ` 
Wymiarka 1 : 150. 
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Kotły płomienicowe. 
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Króćce łączące: a) Jeden walczak dolny, do długości 3 m 
można jeszcze przyłączyć na jeden króciec; dłuższe lepiej łączyć 
z górnym kilku króćcami, a to dla lepszego krążenia wody mię- 
dzy walczakami. 

b) Dwa walczaki dolne, w celu otrzymania przeciwprądu, 
możnaby łączyć ze sobą króćcem poziomym, a jeden z nich przyłą- 
czyć do walezaka górnego króćcem pionowym, lecz ustrój taki nie 
zaleca się; lepiej będzie przyłączyć każdy z walczaków dolnych nie- 
zależnie, dwoma lub trzema króćcami do walczaka górnego. 

c) Dwa walczaki górne i dwa dolne. Każdy z walczaków 
dolnych przyłącza się do leżącego nad nim walezaka górnego dwo- 
ma lub trzema króćcami. Nadto łączymy walczaki dolne ze sobą 
króćcem poziomym, średnicy 350 do 400 mm. Wreszcie łączymy 
przestrzenie parowe walczaków górnych ze sobą, co najlepiej usku- 
tecznić, stawiając na nich wspólny zbiornik pary. 

Ułożenie walczaków. Walczak górny bywa lekko pochylony ku 
tyłowi, a dolny pochyla się w tymże kierunku jeszcze silniej (15 do 
20 mm na l mb.); stosując zaś przeciwprąd, pochylamy walczak 
dolny ze spadkiem odwrotnym. 

Rozmieszczenie króćców. W każdym walczaku dolnym, łączą- 
cym się wprost z górnym, powinien króciec łączący stać w najwyż- 
szym punkcie walczaka dolnego, a przy zastosowaniu przeciwprądu 
najwyższy punkt jednego walczaka przyłącza się do drugiego wal- 
czaka dolnego, który się znów w najwyższym swym punkcie łączy 
z walczakiem górnym. Jeżeli dwa króćce przypadają na to samo 
pierściono walczaka, to ustawia się ich osie prawie prostopadle 
względem siebie, by zostawić więcej blachy między otworami króć- 
cowymi. Dla lepszego $cieku osadu z walczaka górnego, a nie za- 
trzymywania pary w dolnym, wypadałoby króćce stawiać zawsze na 
pierścionach nasuniętych na sąsiednie. 

Podparcie kotła. Dolne walczaki wspieramy na kozłach roz- 
mieszczanych w pion pod króćcami łączącymi je z górnym, którego 
część przednią podwieszamy przesuwnie na popręgu. ? 

Obmurze. 1) Trzy kanały wzdłuż (rys. (82). 2) Dwa kanały 
wzdłuż z póljazkami; walczak górny i dolny podług rys. 730, albo 
781. 8) W systemie komorowym, t. j. z jazami dolnymi i górnymi 
rys. 190. (Spadek walczaków dolnych bywa 0,02 do 0,025). 

Średnica walczaka górnego nie przekracza 1500 mm, dolnego 
zaś bywa nie mniejsza niż mm. Zasilanie przez walczak dolny. 


2. Palenisko pod walczakiem dolnym (rys. 729). 


Wartości: F, Jw, Ja, V i G te same jak w ustępie b. 1 p. str, 967. 
Walczak dolny łączy się z górnym co najmniej dwoma króćca- 
mi. Walczak górny pochyla się ku tyłowi, a spadek walczaka dol- 
nego, również ku tyłowi pochylonego, bywa 0,025 do 0,08. Ilość 
i przekroje króćcy, łączących walczak górny z dolnym, dobieramy 
tak, aby się suma ich przekrojów równała !/j, do Lon powierzchni 


ogrzewanej walczaka dolnego. 
(dalszy ciąg str. 072). 


Rys. 736. 


ES 


bs 
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Obmurze zazwyczaj w trzy kanały wzdłuż. Walczak dolny 
wspieramy w tylnym końcu na koźle, pozatem kocioł spoczywa na 
popręgach, z luźno podstawionymi kozłami na wypadek zerwania. 
Zasilanie przez walczak górny. 


c. Kocioł płomienicowy. 
(Walczak z jedną lub dwiema płomienicami). 
1. Palenisko w płomienicy. 


Jednostki dla kotła | Jednopłomieniecowego Dwupłomienicowego 


F m? 0,5 do 0,6 m 0,45 do 0,5 
Jw l 190 do 225 180 do 220 
fa I 75 do go 8o do 100 
V m? f 0,25 do 0,26 0,22 

G kg 170 do 200 200 do 220 


Wartości na 6 w tablicy powyższej stosują się do gładkich płomienic hez garla- 
czy Galloway'3: dla kotła z Jedną płomienicą gładką, mającą garłacze © co 150 kg. 
z dwiema takicmiż płomienicami i garłaczami 6 co 180 kg. Dla kotłów z jedną, bocz- 
ną płomienicą falowaną, gdy średnica płaszcza nie przekracza wartości / = 1800 mm, 
bywa @ co 160 kg; a gdy D = 2000 do 2200 mm, to 6 co 180 kg. 

Obmurza kotłów płomienicowych przedstawiano w rys. 734, 795, 
786 i 737. Wadą obmurza podług rys. 734 jest to, że spód kotła 
nie zagrzewa się dostatecznie, wadliwość ta da się jednak usunąć, 
jeżeli drugi lot (spalin) puścimy przez dolny kanał, trzeci zaś lot 
przez dwa kanały boczne, jak to w rys. (34 oznaczono cyframi 
rzymskiemi, ujętemi w nawiasy. Lepszym i częściej stosowanym jest 
sposób obmurowywania podług rys. 755 i 736, czy to z półjazkami 
w kanałach, czy też bez nich. 

Kotły te stawiamy pochylo na kozłach, ze spadkiem 0,01 do 
0,015 ku przodowi. Jeżeli średnicę płaszcza oznaczymy przez D, 
a średnicę płomienic w najszerszem miejscu przez d, to zazwyczaj 
bywa: 

w kotłach z jedną płomienicą gładką d = 0,5 D; płomienica fa- 
lowana bywa nieco większa; 

w kotłach dwuplomienicowych d = 0,5 D — 250 do 0,5 D—300 mm. 

Średnica płomienie gładkich nie przekracza zazwyczaj 900 mm, 
falowanych zaś 1400 mm; najmniejsze średnice plomienic gładkich 
bywają 700 mm w kotłach jednopłomienicowych, a do mm 
w dwupłomienicowych (p. str. 966); średnice najmniejsze płomienie 
falistych, robią się 800 względnie 750 mm. Średnice kotłów z jedną 
płomienicą gładką dochodzą do 1800 mm, a z falowaną boczną do 
2400 mm. Boczne położenie jednej płomienicy w kotle polepsza 
krążenie wody i ułatwia dostęp przy czyszczeniu. 

` Kotły dwupłomienicowe miewają średnice od 1800 do 2400. Czę- 
sto zwężają płomienice ku tyłowi o 100 mm, zwłaszcza w kotłach 
dwupłomienicowych. Wzajemne oddalenie osi płomienie z przodu 
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kotła dwüplomienicowego nie ma być mniejsze niż d-- 150 mm. 
onad grzbiet płomienicy najniższy poziom wody w kotle jednopło- 
mienicowym ma się wznosić przynajmniej na 150 mm, w dwupło- | 
mienicowym przynajmniej 175 mm, licząc zawsze od najwyższego 
Punktu grzbietu płomienic. 
, Przykład dobrego ustroju kotła dwupłomienicowego, z garłacza- 
mi łukowato zakrzywionymi systemu Gampera z rurą falowaną spo- 


sobem Maciejewskiego, z przegrzewaczem pary przedstawia rys. 
"Dia i 787-b. 


Rys. 731-2. 
Kotły te wyrabia fabryka Fitzner i Gamper w Sosnowicach. 
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2. Kocioł płomienicowy z paleniskiem podolnem. 


Wartości F, Ju, Ja, V i G takie same jak powyższe pod 1. 
- Płomienice mogą być mniejszej średnicy, lecz odstęp między pło- 
mienicą a płaszczem kotłowym nie powinien być mniejszy niż 250 mm. 


d. Kotły z płomieniówkami. 


F=0,8 m, Je = 70 do 80 1, Ja =40 do 50 1, 
j V —0,015 do 0,1 m*. 

Płomieniówki rozmieszczamy w dwóch gromadach bocznych, aby 

środek kotła pozostał dostępnym. Stosują następujące układy pło- 
mieniówek, a mianowicie: 
a) Środki czterech są- 
138. 189. 740. 141. siednich  plomieniówek w 
dnie kotła leżą w rogach 
kwadratu, którego boki (rys. 
188), albo którego przekąt- 
nie (rys. 739) leżą poziomo 
i pionowo. 

b) Środki siedmiu rurek przyległych leżą w 6-u rogach i w środ- 
ku sześciokąta prawidłowego, którego dwa boki przeciwległe mogą 
leżeć pionowo, jak w rys. 740, albo poziomo, jak w rys. 741, Układ 
ten możnaby też określić jako układ na trójkątach równobocznych, 
a mianowicie o jednym boku pionowym (rys. 740) albo o jednym 
boku poziomym (rys. 741). Układ podług rys. 740, zapewniając lep- 
sze wznoszenie się pęcherzyków pary, dozwala na taką samą ge: 
stość płomieniówek jak układ podług rys. 741, 


Rys. 742. 
Przekrój a—b. Przekrój c—d. 


Suma przekrojów wszystkich płomieniówek ma się równać Ly 
do Lie całkowitego pola rusztów. 

Długość płomieniówek równa się zazwyczaj 90 do 40.o krotnej 
ich średnicy. Płomieniówki o większej średnicy, zapewniając lepszy 


~ 
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ciąg, bardziejby się zalecaly, lecz (według Schinz'a) przez. ścianki 
rur węższych przechodzi więcej ciepła na jednostkę powierzchni i 1? 
różnicy, przy równych pozostałych warunkach. 

Jeżeli przechodzenie ciepła przez jednostkę powierzchni ścianek 
plomieniówki o średnicy 50 mm oznaczymy liczbą 100, to przecho- 
dzenie ciepła w płomieniówkach: 


średnicy 75 | 100 | 125 | 150 | 225 | 300 mm, - 
będzie: 87| 80 | 76| 72| 68| 66 na jednostkę powierzchni. 


Wzajemne odległości osi płomieniówek bywają 1,25 do 1,5 ich 
średnic zewnętrznych. 

W zwykłem obmurzu palenisko i pierwszy kanał bywają podolne, 
następnie przechodzą spaliny przez płomieniówki, wreszcie przez dwa 
boczne kanały podążają ku czopuchowi. Przy takim prowadzeniu 
spalin tylne dno kotła rozgrzewa się silnie, co może stać się przy- 
czyną nieszczelności na złączeniach płomieniówek z dnem. 


Lepiej zatem przeprowadzać spaliny z pierwszego dolnego kana- 
łu przez óbydwa boczne ku przodowi, a potem dopiero spaliny już 
bardziej ochłodzone skierować przez płomieniówki ku czopuchowi, 
jak to wskazano w rys. 742. , p 


e. Zespoły kotłaków. 


1. Leżący walczak pełny, zespolony z za nim stojącym walcza- 
kiem o płomieniówkach pionowych (rys. 748, t. zw. układ Dupuis), 
zaleca się wielkim poziomem parowania i suchą parą, wskutek 
działania górnej części płomieniówek, ponad poziom wody się wzno- 
szących. 

2. Walczak płomieniówkowy, zespolony z dwoma pełnymi wal- 
czakami dolnymi. 

a) Palenisko pod walczakiem płomieniówkowym. Lot spalin: 
kanał podolny walczaka górnego, dwa jego kanały boczne, płomie- 
niówki, wreszcie wzdłuż walczaków dolnych. 

b) Palenisko pod walczakami dolnymi. Lot spalin: wzdłuż wal- 
czaków dolnych, wzdłuż płaszcza walczaka górnego, wreszcie 
przez płomieniówki (rys. 744). 

8. Kotły płomienicowo:płomieniówkowe. 

a) Kotły płomienicowe z płomieniówkami. W rys. 745 przed- 
stawiono kocioł z płomienicą boczną i jedną gromadą płomieniówek; 
jeżeliby płomienica leżała w środku, to z płomieniówek tworzą się 
dwie gromady. 

b) Kocioł z płomienicą przedłużoną płomieniówkami (rys. 146), 
w którą można wstawić garłacze Galloway'a (rys. 747). 

c) Kocioł z płomienicą przechodzącą w płomieniówki powrotne 
(rys. 748). 

4. Walczak płomienicowy z leżącym ponad nim walczakiem pło- 
mieniówkowym. 
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Ustrój „Dupnis*. 


Wymiarka 1. 120. 


Rys. 143. 


a) Przestrzeń parowa tylko w górnym walczaku (rys. 749). | 
b) Z przestrzeniami parowemi w obydwóch walezakach (rys. 750). 
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5. Dwa walczaki plomie- 
nicowe ponad sobą. 

a) Przestrzeń parowa tylko 
w górnym walczaku (rys. 751). 

b) Przestrzeń parowa w 0- 
bydwóch walczakach. 

Lot spalin bywa zwykle: | 
płomienice dolnego walczaka, 
płomienice (lub plomieniówki) 
górnego  walczaka, wzdłuż 
płaszcza górnego, Wreszcie | 
wzdłuż płaszcza dolnego wal- 
czaka. i 
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Rys. 744. 
Wymiarka 1:120 


EB ri 


Les, 


Ponieważ taka kolejność 
lotów powoduje nieszczel- 
nosci w szwach poprzecz- 
nych płaszcza walczaka dol- 
nego, więc lepiej stosować 
następującą kolej lotu: pło- 
Iienice dolne, płaszcz wal- 
Szaka dolnego, potem płaszcz górnego, wreszcie płomienice (rys. 

51) lub plomieniówki (rys. 749, 750) górne. 


Podręcznik techniczny. T. |. 62 
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Jednostki | 1 Tan aib | da | 4 | 5 | a 
PF m? 0,15—0,3 | 0,2—0425 | 9.2—0,25 0,0125 0,15 0,25 0,225 
Jw 1 | r00—130 | 100 100—120 | 110—125 | 100—110 | 220—225 | 170—180 


Ją 1 | 50—60 | 40—50 | 50—60 20—25 | 30—35 | 40=50 | 80—100 


H m?| 135 |o075—0410125—9:15|054—0,5| 075—091] Di Ku 


Rys. 746. 
Wymiarka 1 : 80, 


f. Kotly oplomkowe *). 


Zasadnicze różnice rozmaitych układów 
opłomkówych polegają przeważnie na złą- 
czeniach opłomek ze sobą. 

1. Złączki powrotne łączą końce 
opłomek sąsiednich, z których się wytwa- 
rzają pionowe szeregi lub dwusze- 
regi (rys. 152). 


a) Naprzemian złączenia przednie 
i tylne. 
Taki układ ma tę właściwość, że mięszanina pary i wody, wy- 


twarzająca się w opłomkach dolnych przebiega kolejno przez wszyst- 
kie, wyżej położone opłomki danego szeregu lub dwuszeregu. 


*" Opłomkami zwiemy w kotłach rury zazwyczaj małej Średnicy, ogrzewane 
płomieniem od strony zewnętrznej, a wypelnione przeważnie wodą. stąd dawna nazwa 
rurek wodnych i kotłów wodnorurkowych. 


(dalszy ciąg str. 983). 


Rys. 748. 
Wymiarka 1 : 100. 
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Rys. 750. 
Wymiarka 1 : 120, 


IV. Kotły parowe. 
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Rys. 751. 


Wymiarka 1 : 100. 
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1. Kocioł Belleville'a. Rys. 752 przedstawia złą- 
czenia oplomek w dwuszereg. Oplomki 1, 2, 3 i 4 Rys. 752. 
wznoszą się od przodu ku tyłowi, opłomki zaś 5, 6, 
7i8 od tyłu ku przodowi. Opłomki 1 i 5, 2 i 6, 
8 i 7, oraz 4 i 8 łączą się ze sobą od tyłu, natomiast 
opłomki 2 i 5, B i 6, 4 i 7 na przedzie. 

I = 0,07 mi, Jw — 20 do 25 I, Ja — 22 do 28 1, 

V — 0,006 m°. 
Rys. 758 przedstawia kocioł Belleville'a. 


Rys. 753, 
Belleville. 
Wymiarka 1 : 80. 


VEER 
Smben o 


2. Kocioł Sohmidt'a (rys. 754 i 755) sklada 
się z dwóch kotłaków Li V dd i leżącego ` © 


nad nimi walczaka. Rys. (54 przedstawia złącze- 
nia opłomek w szeregach kotłaka przedniego. 


P008 m’, 7,— 90 1, Ja=751, V 2002 n. 


b) Jednoczesne złączenia od przoduiod tyłu, 


Taki układ dozwala mieszaninie pary i wody z każdej opłomki 
wznosić się przez złączenia końcowe wprost do góry, a wodzie, 
dopływającej od tyłu, wstępować wprost do wszystkich opłomek. 
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Rys. 755. 
Schmidt. 
Wymiarka 1 ; 80, 


Kocioł Root'a (rys. 756 i 759). 
W rys. 75% i 758 przedstawiono odmienny układ złączeń na 
WA i tyle kotłów Root'a, 


Kody Root'a. 


| Boz górnego TN a Z jednym m walcza= | Z. VETT "walezakami | 


ih uad k xen i iem j górnym i Ali , Rórnymi ` 
H mill 0,075 do o,15 0,125 do 0075. or do 0,125 
Jw 1 30 do 35 40 do 50 60 do 70 
Ji 15 do 20 20 do 25 25 do 40 

V m?| oo do 9,023 | 0,025 do 0,05 0,05 do 0,075 


2. Końce oplomek każdego pionowego szereguj łączą 
się wydłużonemi skrzynkami. 
W takich kotłach bywa: 


zs DL do 0,15 m?; Ju =42 do 45 1; Ja= 20 do 27 1; : 
V —0,06 do 0,065 D 


IN. Kotły parowe. 


a) Złączenia tylko. na 
Jednym końcu opłomek, np. 
w przestarzałym kotle Howard'a. 

b) Złączenia skrzynko- 
we w obydwóch końcach 
opłomek, np. kotły Sinclair'a, 
stare Steinmiiller'a, obydwa już 
mało w użyciu, wreszcie kotły 
Babcock & Wilcox'a (rys. 760). 

83. Końce wszystkich oplo- 


mek łączą się plaskiemi skrzy- 
niami, 


Rys. 759. 


c00000060660600 |. 
4600C000000000C) 


Rys. 760. 


Rys. 756. 


Root. 
Wymiarka 1; 125, 


Rys. 757. 


Babcock i Wilcox. 


Rys. 758. 
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Jednost- VES PUPA... RAE EQ qe u 2 Lc 3b) z2rbd niv rd 
ki Jeden walezak Dwa walezaki Jeden walezak | Dwa walezaki 
- pam ULL MP E 1-114 ND. NONIS TE CT 
F m | 0,2 do 0.25 oadoo,s |0,125 doo;r5 | 0,075 do 0,25 
Ju 1 75 do 125 75 do 100 50 do 75 75 do 150 
Ja 1| 45 do go 40 do 70 25 do 40 $0 do 75 
V m*/0,075 do o 125 | 0,075 do 0,175 [0,075 do 0,1 0,1 do 0,175 


a) Skrzynie tylko w jednym końcu opłomek, np, kocioł 
Diirr'a (rys. 761), kocioł Willmann'a i t. p. 


i = | 


l 


Rys. 762-2. 
Steinmüller. 
Wymiarką 1 : 80 


Widok z przodu. 
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b) Skrzynie w obydwóch końcach opłomek. Układ taki 
kotłów opłomkowych jest najbardziej rozpowszechniony, a zespalają 
go z jednym walczakiem górnym lub z kilkoma. Np. nowe kotły 
Steinmiiller'a, kotły Bormana & Szwedego w Warszawie, Fitznera 
& Gampera w Sielcach i t. p. 


| 


ak ^ 
pA 


al SUD 7. 
HE 
i MGE e 


PILLADE pa 


JNN 


1 


; 
H 


M 
NY 
S 


2 Se 


H 

MACY; H 
wA obt I i 
kO i 

D 

i 

D 


Kotły Steinmüller'a (rys. 762-2) posiadają po jednym tylko walczaku 
górnym, łączącym się wprost z przednią i tylną skrzynią, Opuszczają 
jednak to bezpośrednie połączenie tylnej skrzyni z walczakiem gór- 
nym, a natenczas woda wraca do tylnej skrzyni, bądźto przez opłomki 
(rys. 762), bądź też przez oddzielne większe rury, ułożone po bo- 
kach walczaka górnego (rys. 762-b). | 


Kocioł Bormana Szwedego, w Warszawie, przedstawiono w rys. 
769-c i 169-d (p. str. 989 i 990), Przednią całą skrzynię przedłużono 
w górę aż ponad poziom wody w górnym walczaku poprzecznym, co 
ułatwia odlot pary ze skrzyni do tegoż walczaka. Aby wodę, jaką 
para ze sobą unosi, skierować powrotnie w dol, umieszczają pona 
wylotem skrzyni kaptur, o który woda się odbija. Woda z górnych 
walczaków króćcami spływa do niżej położonego walczaka poprzecz- 
nego, którego spód łączy się z tylną skrzynią w całej jej szerokości. 

l Układ ten zapewnia Zwawe krążenie wody. 


str. 990) 


* 


62-d. 


Borman i Szwede, 


^, 
U 


(por, 


Rys. 762-c. 


Widok z przodn, 


Przekrój podłużny. 


IV. Kotły parowe. 
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Rys. 762-d. (por. rys. 162-c, str. 959). 
Borman Szwede. 
Widok z góry. 


Kocioł Fitznera i Gampera, w Sosnowcu, przedstawiony w rys. 
62.e, ma dwa walczaki (większy górą, a mniejszy u spodu), z któ- 
rymi się bezpośrednio łączą obie skrzynie opłomkowe. Woda zasi- 
lająca, po zagrzaniu się w górnym walczaku, spływa rurą opadową 
do walczaka dolnego, t. zw. błotnika. Pozostawiwszy w nim grub- 
szy osad, a więc względnie już oczyszczona, wstępuje ona do tyl- 
nej skrzyni. Nad wylotem skrzyni przedniej do walczaka górnego, 
dla wzmożenia krążenia wody, ustawiają, bądź to dzwon z rurkami 
ustroju Dubiau (w rys. 762-e oznaczony literą c), bądź też oddziel- 
ną nadstawkę skrzynkowatą z cienkiej blachy (p. rys. 762-f) Za- 
zwyczaj kotły te wykonywują o powierzchniach ogrzewanych 80 do 
225 mi, a gdy na opał używa się dobrego węgla, ropy naftowej 
lub mazutu, nawet do 300 mi Charakterystyczną ich cechą jest 


Rys. 762-e. 
Fitzner i Gamper. 
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Rys. 762-f, 
Fitzner i Gamper, 
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Kociot Mac-Nicol'a. 


Rys. 162-g. 


Wymiarka 1 : 80. 
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jednakowa długość całego obiegu wody i pary przez każdą z oplo- 
mek, oraz ułatwienie osadzania się mułu w błotniku. 

Kocioł Fitznera i Gampera, przedstawiony w rys. 762-f, na- 
daje się lepiej na większe powierzchnie ogrzewane, t. j. na 300 do 
400 m? lub więcej, zwłaszcza na opał ropą naftową i t. p. Jest to 
właściwie zespół dwóch, poprzednio opisanych kotłów, złączonych 
krótkimi walczakami poprzecznymi, do których się przyłączają oby- 


dwie skrzynie w całej swej szerokości. 


g. Zespoły kotlaków opłomkowych z wielowalczastymi, 


Najbardziej znanym jest układ Mac-Nicol'a (rys. 762-g), któryto 
układ nadaje się też do powiększenia powierzchni ogrzewanej istnie- 
jących kotłów wielowalczastych, bez powiększenia zajętego przez nie 
miejsca w planie. W zespołach takich bywa: 


Rys. 168. 


I" — 0,15 do 0,875 m'*, 
Ju = 115 do 175 |, 
Ja = 45 do 75 1, 
V=0,1 do 0,175 m? 


h. Kotły stojące i t. p. *) 


Kotły te miewają zazwy- 
czaj wewnętrzną komorę pa- 
leniskową otoczoną wodą, 
nadto, dla zwiększenia po- 
wierzchni ogrzewanej, wsta- 
wiają w nie pionowe plo- 
mieniówki, których górna 
część przechodzi przez prze- 
strzeń parową i osusza pa- 
rę (rys. 763), albo też do- 
dają w samej komorze, po- 


nad paleniskiem, poprzeczne krótkie oplom- 
ki lub garłacze (kocioł Lachapelle rys. 
168-a), wreszcie we wieko komory pale- 
niskowej osadzają rurki Field'a. 

By spodnie części takiego kotła nie 
narażać na zerdzewienie, nie stawiają 


go wprost na podmurowaniu, lecz na wieńcu żeliwnym, a nawet 


na nóżkach. 


F=0,065 do 0,1 m? 
w =55 do 90 1 


Kocioł stojący, z płomieniówkami (rys. 763). 


Ja — 20 do 25 1 
V — 0005 do 0,1 m*. 


Dane szezególowe patrz Zeitschr. d. V. d, Ing. 1887 str. 192 i nast. 
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Kocioł Lachapelle'a (rys. 163-a). 
F —0,125 mä, Jw = 50 do 100 1, Ja = 85 do 901, V — 0,19 m». 
Nadto stosują do małych silników parowych kociołki przeróżnych 
ustrojów, przeważnie o bardzo małej zawartości, z których najszer- 


Szy rozgłos znajdował kocioł Serpolet'a, poniżej jednak zestawiamy 
dane dla kilku innych kociołków: 4 


Kociołki małej zawartości. 


E" ostki "S UAR otbyr'desshbmidó£5 oci mm Ul 

vedn: EE Ri 

_w litrach | "sera | Victoria | Fryderyka | Simplex | — tilienthara 
Ju = |30 do 35/25 do 30|25 do sol. > i 
Ją= |ro do 15|18 do 20| 8 do ro| 8 do 13 Ju Ja — 3,8 


C. Części kotłów parowych. 
I. Kotłak. *) 


a. Wymiary blach kotłowych. 
(ustanowione przez Związek niemieckich walcowni blach grubych). 


1. Największe wymiary i wagi blach kotłowych, dostarczane po 
cenie zasadniczej. 


Blachy zlewne. 


Przy grubości f oa | ^5 6 ki 8v. Vo 10 
w mm l niżej 8 7 8 i wyżej 
0 EIE — 
Szerokość wzgl. śred- | 
nica . . . . mm || 1500 | 1600 | 1700 | 1800 | 1900 | 2000 


7:5 8 
900 | 1000 


Pole m? 6 6 
Bee M7 re 5,5 5 7 
Wea. |. . lig 500 | 600 700 | 800 | 


2. Nadwyżki (cen). 
Blachy zlewne. 
a) Nadwyżki za wymiary i wage. 


1) Za każde 25 mm powiększenia normalnej szerokości lub średnicy 
potere „19 Pu MYSZA, i dim US 2 marki/1000 kg. 


—À 


*) Kotlakiem zwiemy kocioł bez osprzętu (armatury), bez osad eniskowej (gar- 
lari) ber obmurza, bez kosłów wspierających | t. p. tJ. sam iw MW. o 
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2) Za każde 0,1 m? powiększenia pola normalnego po 1 marce/1000 kg. 
3) Za każde 50 kg powiększenia wagi normalnej po 5 marek/1000 kg. 


b) Nadwyżki za kształt. 

Kręgi i półkręgi podlegają nadwyżce 200/, oprócz nadwyżek za 
wymiar i wagę gotowego kręgu lub półkręgu. 

Blachy innych kształtów obliczają się podług wartości najmniej- 
szych blach prostokątnych, z jakich dadzą się wyciąć z odliczeniem 
po 50 marek za każde 1000 kg zrzynków. Jeżeli przy skośnych 
cięciach suma największych szerokości zrzynków nie przekracza 
70 mm, albo gdy strzałka łukowatego kraju blachy nie przekracza 
50 mm, to blachy takie liczą się po cenie jednostkowej blach pro- 
stokątnych. 


Dennice wymiarów normalnych 
a) Cena zasadnicza, 


Cena zasadnicza dla takich dennic kotłowych (składających się 
z okrągłego dna płaskiego lub wypuklonego, walcowatej obłuczyny, 
łączącej się z dnem przez zaoblenie o małym promieniu) oblicza się 
jako równa cenie kręgu, z którego się dennica wytłacza, przyczem 
jednak średnicę tego kręgu zwiększa się jeszcze o 175 mm dla den- 
nic średnicy mniejszej niż 1800 mm, a o 250 mm dla dennic o śre- 
dnicy 1800 mm lub wyżej. 


b) Nadwyżki. 

Nadwyżki za wytłoczenie dennicy zależą od jej średnicy, gru- 
bości i t. p., i dla tego opracowano szczegółowe tablice, w których 
nadwyżki te wachają się: 

dla dennic płaskich od 30 do 28 marek/1000 kg, 

dla dennic wypuklonych od 40 do 380 marek/1000 kg. 

Dennice z obłuczyną walcowatą, wyższą niż 100 mm podlegają 
jeszcze nadwyżce ać | Waga dennicy z obłuczyną na dwu- 
rzędny szew nitów bywa o 100/, większa od wagi dennic normal- 
nych. 


3. Uchybienia dozwolone. *) 
a) Uchybienia na długości i szerokości. 


Uchybienia te nie mają przekraczać w zasadzie + '/4%/,. Dla 
blach niżej 20 mm grubości uchybienie jednak może zawsze dosię 
gać --10 mm, a nie ma nigdy przekraczać -+-25 mm, nawet jeże- 
liby uchybienie, obliczone na + !/40/, danego wymiaru, miało być 
większe od +25 mm względnie mniejsze od -t- 10 mm. Podobnież 
dla blach o grubości 20 mm i grubszych uchybienie zawsze może 
dosięgać +18, a nigdy nie ma przekraczać -+ 30 mm. 


*) Zgodne z przepisami na dostawy żelaza lub stali, ustanowione przez Awiązek 
we m. niemieckich. ^ 
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> Uchybienia w blachach kotłowych, zmniejszające ich długość 
szerokość, wogóle się nie dozwalają. 


b) Uchybienia dozwolone na grubości. 


Dozwolona różnica w mm między największą i najmniejszą 


Szerokość arkusza grubością przy zamówionej grubości 


z 5 do 6,9 mm | 7 do 9,9 mm | 10 do 19,9 mm | 20 mm i więcej 

do 1500 1,0 0,9 
1500 „ 2000 1,7 1,6 
2000 „ 2500 244 2,2 
2500 „ 3000 249 2,8 
3000 i wyżej $4. 81 8 


Gdy wymiary blach przekraczaja: 

2000 mm szer. i 6000 mm dług. przy 5 do 6,9 mm grubości, 
2500 "n n 1500 LO n " T » 9,9 8 KM 
3000 , e 9000.41... MAUR 410/95 s 
S200 t. e ver 190 10000 eg » 20 mm i większej, 


kuźnice niemieckie, podług ustanowionych przez siebie prawideł, do- 
starczają blachę w grubościach, jakie wypadną, jedynie z zastrzeże- 
niem, ze najmniejsza grubość w blasze nie będzie większa od 
żądanej. Zamawiając więc takie blachy kotłowe w kuźnicach nie- 
mieckich dobrze będzie zastrzedz sobie szczegółowe warunki co do 
uchybień na grubościach. 

Przy sprawdzaniu grubości miarodajnymi są punkty oddalone 
Przynajmniej o 40 mm od krajów arkusza, a przynajmniej 100 mm 
9d jego narożników. 


c) Uchybienia dozwolone na wadze. 


Wagę teoretyczną obliczamy podług długości i szerokości arku- 
Sza dostarczonego i podług grubości zamówionej. Niedowaga nie 


Rys. 764. 


ams 
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4. Dennice wytłaczane, płaskie i wypukione 
Rys. 182, str. 1026. 


a wewnętrz- 
Wysokość | na głębokość 
obłuczyny wal-| denuiey przy mar 


We- 


Średnica SS FT | grubościach 10 ges Waga przybliżona denniey o grubości ` 
„|| gru i wypukle- 
zewnętrz I sai wi mm i większych mło kali blachy w mm 


6,5')| 8% | 10 | 115] 138 | 16 | 20 | 25 


na | kszych 


` 
+ 


630 
650 . . 
799 É 
759 B ec 
735 MM 
800 Y * 
840 . 
850 P 
870 . K 
909 , 4 
959 sat ` 
1000 " 
1050 . 
1100 . b 
1150 2313. " 
1290 aal ` 
1150 ago * 
1300 270|, ' 
1400 aal * 
1410 315) 7 
1500 FUS 
1570 355 
1 400 
1650 413) | 
1700 445) , 
1735 457| , 
1800 495| | 
1885 535 
1900 Al 
2000 90 i5 
1100 99 GEZ 
2200 9o 735] 917. 
1390 ED 2951099. 
2400 99 872 e 
i 9o 130 350 3300 5 d 950/119 
2609 9o 130 370 3300 L . 1 š * | 83011040 13 


*) Dennice 6,5 i 8 mm grube mają obłuczyny o 25 mm niższe, a więc i cało ich | 
głębokości wewnętrzne (H lub H,) będą również o 25 mm mniejsze. ` j 
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5. Dennice do kotłów jedno- i dwupłomienicow ych. 
(Do płomienic falowanych p. str. 1028). 


Dennice dwupłomienicowe z obłuczyną zewnętrzną, przeznaczoną na 
jednorzędny szew nitów (rys. 764, str. 997). 


75 | 


650 17-11) 290 | 9o 420| 5o | 825| 110/2400| 650 230 
645  |17—2a1j 290 | 9o| 75 | 410| 50 | 825| 110|2400 650) 230 
625 | 600 171] ago) oa 7$ | 420| 50 | Ban 110/2400| 650] 230 
Ea $78. |17—11.299.|..90/,75. 429) „50, Pagi ttoip4col sej 239 
100 100 18—19| 300 | 100) 75 | 425) 55 850] 115|2800| 780) 240 
715 700  |18—23| 310 | 100| 75 | 435| 60 | 875, 115/2590| 800 240 
700 675  |18—22| 310 | 100| 75 | 435| 60 | 875| 115|2509| 8oo| 240 
675 650  |18—22| 310 | 100| 75 | 435| 60 | 875| 115|2500| 800/240 
gio] x6o|-7$ | 435)6a_| 175 zasjasgoj 800] 240 
$10 | 109| 80 | 440) 60 | goo| 130|3000| 815] 240 


775 750  |18—23| 325 | 100| 8o | 455) 70 | 925| 139/2700, 825) 240 
150 125 18—313| 325 | 100| 80 | 455| 70 | 925| 139|2700| 825] 240 
725 700  |18—23| 325 | 100) 80 | 455| 70 | 925| 130|2700| 825| 240 
100 675  |18—23| aalen Bo | 455| 70 | 925| 130|2700) 825| 240 
775  |19—21| 310 | 100] 80 | 440| 60 | 909| 125|3000| 825| 240 
725  |19—51| 3io | roo| 80 | 440| 60 | 9o9| r25|3000| 825|240 
775 775  |20—21| 310 | rooj 8o | 450| 65 | 925| 145/3399| 935| 240 
825 800  |20—34| 320| 100| $0 | 460| 70 | 9709|-149|3000] 855|249 
800 775  |20=24| 320| 1ooj $0 | 460) 70 | 970] 140j3000) 855| 245 
115 750  |20—34| 320 | roo| 8o | 460] 70 | 970| 149/3900, 855|240 
750 725 ` |20—34| 3%0 | 109| 8o | 460| 70 | aa 140 3000| 855/240 
825 825 . |12—135| 330 engl 86 | 460] 70 | 992| r50|3300| 980| 240 
800 22—23| 330 | 100) 80 460] 79 | 992) 150|3300) 980| 240 
875 $50  |20—25| 345 | 100) 80 | 470| 60 |1040| 150j3000| 895| 265 
850 825  |20—25| 345 106) 8o | 470| 60 |1040| 159/3000 895/265 
825 80> . (230 —35| 345 | 109, 80 | 470 60 |1040| 150/3000| 895/265 
809 775  |10—25| 345 | 109| 8o | 470| 60 |1040| 150|3000| 895| 265 
750  |20—25| 34$ | 100| 8o | 470| 60 |1040| 150/3000| 895/265 
725  |a0—235| 345| 109| Bo | 470} 60 |1040| 150|3000) 895| 265 
725  |19—31| 330 | roo) 8o | 460| 70 [1070| 100,3309| 895|240 
575 875  |23--34| 335 | roo| 8o | 480| 75 |1025| 175/3300/1000| 240 
915 900  |a0—355| 370 | 100| 8p | so 70 |1085| 140/3000| 915/65 
900 875  |20—25| 370 | 100) 80 | 51o| 70 |1085| 140/3000) os 265 
875 Ban  |a0—25| 370 | 100| 8o | ag 70 |1085| 140/3900, 915|265 
850 835  |20—25| 370 | 100) 80 | 510| 70 |t085| 140|3000' 915|265 
800  |20—3$| 370 | 100| 8o | sol 70 |1085| 140|3000, 915|265 
775  |40—25| 370 | 160| 80 | $10| 70 |ro$5| 140)3000) 915/265 
| 750  |a0—25| 370 | 109| 8o | $10| 70 |1085| 140|3000) 915 265 
zm [pc Neto acq uo oL Io LOSS R ooo „PIR 
2400 1000 950  |12—55| 350 | 100| go | ste 60 |1180| 100 32001070 240 
950 900 |12—25| 350 | 100) go ' are 6o |1180| 100|3200 1070] 240 
— 


*) Wartości W, h, y, z powiększają się o 30 mm, jeżeli podwyższymy obluezynt 
dni pStrzną, by ją módz znitować x płaszczem dwurzędnie. Wyoblone pen A na prze- 
t wie dno kotła, o ile zamawiający inaczej nie zarządzi, otrzymują wytłoczenia na przy- 
* M virgo a rx greed e można w nich wytłoczyć i właz 425,320 mm 

icie. ylne dennice woblone m na zamówienie otrzymać wytłoczenie na 
wolosiaz i otwór wlazowy. * robs 
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ma przekraczać 30/,. Najwyższa waga, której przekroczenie dozwa- 
la już odrzucić dany arkusz, oblicza się tak 2% ak waga teore- 
tyczna, lecz na podstawie grubości zwiększonej o 40%/, uchybienia 
dozwolonego. 

Warunki na równoczesny odbiór większej ilości blach są tak uło- 
Zone, że kuźnica mogłaby dostarczać poszczególne arkusze z niedo- 
wagą lub nadwagą znacznie większą od powyżej określonych, gdyż 
o odbiorze ma stanowić średnia uchybień na wadze całych partyi. 


.Dennice jednopłomienicowe z obluczyng zewn zj przeznaczoną 
na jednorzędny szew nitów UNE. 


D d SCE ECK E min h Vii ly ly*)z*)| c |» |^ 
| ryoblenia woblenia 


725 |14—18 285 | 90 75 is 140 1500 


700 |14—18|285|90| 75 |415 45 |130/140/1500 
675 |14—18 |285 |90| 75 |415 45 130/140 1500 
750 15 250 | go | 
775 |14—18 | 305 | 9o 
750 |14—18 | 305 | 90 
725 |14—18 | 305 | 90 


800 16 |245 |90 


75 405| 50 [150/150 1800 
75 |430) 50 140 150/1600 
75 430. 50 |140 150/1600 
-75 |430 50 740/1502600 
75 380) 60 150/160 2200 
75 |415| 60 |150|160|2000 
75 |415| 60 |150 160|2000 
lee E 


75 |380| 55 |160|170/2700 
75 |400 
75 |400 
400 


160|170/2200 
160|170/4200 
160 


50 
50 
50 


170 2200 


——|L——ÓÁ|I————— | E me 


*) Wartości H. A z i y powiększają się o 30 mm, jeżeli obłuczyna zewnętrzna 
ma otrzymać dwurzędny szew nitów. 
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Fabryki w Królestwie, wytłaczające dennice do kotłów, nie trzy- 
mają się wymiarów zestawionych w tablicach powyższych, a obo- 
wiązujących dla Związków walcowni niemieckich. Podajemy zatem 
poniżej tablice dennic obydwóch fabryk, które w Królestwie zajmu- 
ją się ich wyrobem. 


Dennice wytłaczane, dwupłomienicowe 
fabryki „Bormann i Szwede* w Warszawie. 


(Oznaczenia podł. rys. 764, str. 997, wymiary w mm). 


D |a| D | b | a | H | y | h D BEE 
1800 | 650|_850 |rro | 3100 [285 | 410] 85 | 75 | 17:| 22 | 370] 480 
1900 | 725| 900 | 110 | 3100 '300|415 | 90 | 75 | 18 | 25 |480| 480 
2000 | 775|_950 | 120 | 3100 | 3ro | 430 | 90 | 75 | 18 | 25 |480) 690 


2100 | 825| 1000 | 120 | 3100 | 310 | 430 | 90 | 75 | 19 | 25 |610| 770 
2200| 875 regel 120 | 3100 |330|450 99 | 0 | 19 | 25 |660; 830 
2300] 932| 1100 | 130 | 3100 | 350| 460 | go | So | 19 | 25 |7a0| goo 
2400 |1000| 1150 | 130 | 3100 | 355 |470| 90 | 80 | 20 | 25 | 830 |roro 


Dennice wytłaczane, jednopłomienicowe 


fabryki „Bormann i Szwede* w Warszawie. 


(Oznaczenia podł. rys. 764-a). 


Grubość | Waga w kg 
od | do | od | do 


oe | 190 260 


75 | 17 | 20 350 | 400 


80 


1 | > | 71m | | | m | >| —>>— | > 


— | — |3100 | 275 |380| 80 | 75 | 18 | 22 |420 | 510 


— | — [3100 | 290 |405 | 80 | 75 | 18 | 25 | 450 | 640 


Dennice plaskie i wypuklone 
fabryki ,Fitzner i Gamper* w Sosnowicach, 
(Oznaczenia podł. rys. 782 str. 1026). 


£ Ze | Cevi £ P 

» B | igo | oe "SE E Waga dennie wypuklonych w przybliżeniu w kg przy grubości blachy w mm 

ERER 8 ox LEE S 

1 |SE|- SE [8^ LE j 

a [E r| H, |= X -u 5-31] 5-a | 18 — 90 | 31 — 23 | | 

400| 65: | 28— 32 | 34— - 49 

450, 65 | 500 34— 38 | 41— 

500| 65 40— 45j 48— 

550| 65 46- 52} 55— 

600| 65 52— 59| 63— 

65 61— 68| 73— 

700, 69— 78| 83— 

750 40 | 31— 42| 78— 89| 94— 

800 40 | 35— 46| 52— 64| 70— 81| 87— 98 | 105— 

850 59— 72| 79— 91| .98— 111 | 118— 

900| 65— 79| 86—100) 108— 122 | I30— 

950) 75 1200 | 71-- 87| 95— 110| 118— 134 | 142— 

1000| 75 1300 | 40 || 52— gel 78— 96/104—121| 130—147 | 156— 199| | 
1050| 75 1300 | 40|| 57— 76, 85—104/114—133|142—162 | 171— 189 199— 218| 227 > 247) 1050 
1100, 75 ED 1400 | 40| 61— 81| 92— 112, 244— 265 1100 


(122—142. 153—174 | 184— 204| 214— 234| 


i 


U 


LO 


‘prung — *Kurpors. pered 


1400 A | 67— SEET 168 — 190 | 201— 223| 235 - 257| 268— 291] 1150 
71— 95|107—131|143—167 179—203 | 214— 239| 251— 274 286 — 311| 1200 


1600 | 40) 75 TOP T ASIE 182,195—221 | 234— 260| 273 — 299! 312— 338| 1250 
1700 | 40 $5— 115/128—156|170—199 213—241|255— 284| 298— 327 340— 369| 1300 
1800 | 40 | 92 —122/138— 168. 184—214 230—260 |276 — 306| 322— -352 368— 398| 1350 


97—130/146—179/195—227 243—276 |292— 325| 341— 373) 390— 422| 1400 


09 — 145 164—200/218— 254 273—309 | 327— 364| 382— 418 436— 472 


40 
40 [124—166 186 —228/248—290 310—352 | 372— 414| 435— 476 496— 539 
, 40|139—185/208—255/278— 324/347 —393 | 417 463| 486— 533, 556— 602] 1700 
6o | 202 [2272771303353 378—429 | 454— 504! 529 — 580] 605 — 655) 1800 
60| 226  |255—311/340— 396 425—481 | 5io— 566| 595— 6521 680— 736| 1900 
E 251  |283—346/377—440 472—535 |566— 629, 660— 723 755— 818| 2000 
6o | 380 415—484 519—588 | 623— 692. 727— 795| 830 - 899| 2100 
2800| 60 415  |453—528|566—642|679— 755) 793— 868| 906— 981) 2200 
6o | — — CES GE PME |738— 820| 861— 943! 985— 1067| 2300 
60 | = | — Lian |797= 885 930—1018 1063— 1151 2400 
60 — | — | 8:2  |860— 956|1004—10991147— 1243| 2500 
6o | = | = ER E 923—1026|1077—11801231—1334 2600 
I i | 


, 


Promień zaobłenia r dennie płaskich o średnicach od 1800 mm do 2600 mm może być na żądanie zmniejszony do 35 mm. 
Waga dennie płaskich jest od 96% (przy małych średnicach) do 98% (przy wielkich) wagi dennic wypukłonych tychże wymiarów. 
> 


'énord hoy "AI 


800T 
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Dennice wytłaczane, dwupłomienicowe 
fabryki „Fitzner i Gamper* w Sosnowicach. 


Rys. 764-b. 


ODODIRZE c 


w milimetrach 


OR zs] "jedn pr 


rzędne 


1800 t 457—500| 478— 525|300/85|70|100) 850/2400 60 
IM T T CATENIS CR A 
18—19|446 —477 | 

1900 | 730/20—22]495— 544 60 
Les Ee WAĆ ©. A RASTA BEE 
18—19|498—525| | — 

2000 | 780/40—22|552—608 60 

2 23—24 19052207174 173 AMA RZEŃ BARZE 
19 "= 


2100 | 830|20—22 597= 653| 648— 703|350/90|70|120|1000,2600| 69 


2200 | 880/20 -22|641 — 705| 693— 758|355/90/70|120 1050/2800 60 


A LE ech E EE pp px 

19 — 
2300 | 930|40—2 690—760 742— 815|360/90/75|130|1100/3000| 69 
__ [23—26 848— 952] — | - 4] pb SLE 
2400 | 980/20 —22|740—815| 795— 882]365/90/75|130,1150/3200 60 
- hacaé| — [serrer] ||| || 
2500 |1030,20 —22|792—870| 849— 928|370/90/75|130/1200/3400 60 
23—12 = 965— 1044 pd 


2600 TARSA 840—923| 900— 982/330 


1015—1125 


90/75 sat? 60 


| 


Iv. 
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Dennice wytłaczane, jednopłomienicowe 
fabryki „Fitzner i Gamper* w Sosnowicach. 


Rys. 764-c. 


EE — T ————ÀBÀÀ —————— 

D | dis | BR IE &|h a | s|R|r 
~ jedno- | dwu- Re 
LOW milimetrach rzędne w.milimetrach 


|14—17 152—182 


226 — 253 espe 80 


1200 | 630118 —20| 195 - 216 1000 40 
Men. EE 264-888], le let eil aech - 
| 14-17|178—21:18| | — | | jeen] 
1300 | 680/18 —20] 229 — 255 | 260 —287 |230 8070 160 80 |1700, 60 
Go] leen) | || | | 
15—17| 218—247 | — 
1400 | 730/18 —20| NHS, koka 70/185| 80 s 60 
— | ra] — 134—535] || | | |] 
16 — 17] 253—268 — 
1500 | 830/18—20| 284—315 | 324—360 |255 80j70|185| 90 |1900| 60 
EBOI 21—23 See 378—415 Alt da ET PE sa 
i6 16—17| 286—305 =- | | 
00 | 880|18—20|] 323—358 | 360— 402 |265/80 70|200| 9o 2000; 
"ecd Gase sezo j Kales 
238 -— | 
1700 | 930|18—20] 358 —400 | 398—444 |275 80 Hia 125 |2200] 60 
x. M kaska = 0 |467— KEES EL 
369 | 
1800 EN 390—431 | 440—488 |300 ER 200| 160 2400 60 


1900 |1030/18—20| 435—485 | 479—533 |315/85 


2000 |1080/18—20| 484— 537| 530—590 z 


75/200| 190 2400, 60 


75/200, 200 2400 60 


i 
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b. Obliczanie grubości żelaza i innych metali do kotłów 
parowych 


na zasadzie: 


Prawideł hamburskich z r. 1898. 


` Uwaga. Prawidła hamburskie zatwierdzono po raz pierwszy na zjeździe pełno- 
moeników międzynarodowego Związku Towarzystw Kotłowych, odbytym  w Bruxel 
w r. 1884, później zmieniano je kilkakrotnie, a prawidła poniżej podane zatwierdzono 
na podobnym Zjeździe w Baden-liaden w lipcu 1898 r. 


1. Naprężenia bezpieczne. 


Grubość blach do nowych kotłów oblicza się z bezpieczeństwem 
4'/, krotnsn, t. zn. Za przy prężności, z jaką kocioł ma praco- 
wać, najbardziej osłabione części blachy nie mają być narażone na 
ciągnienie większe, niż 1/45 Ka, t. j. ciągnienia rozrywającego. 

Stosując nicenie w łubki, t. j. połączenia na obustronnie przyni- 
towane nakładki, można bezpieczeństwo zmniejszyć do 4-krotnego *). 

Nieodzownym warunkiem jest przytem staranne wykonanie kotła 
(por. 7, str. 1009). 


2. Materyały na kotły. 


Materyały na kotły mają odpowiadać warunkom zatwierdzonym 
przez Międzynarodowy Związek Towarzystw kotłowych 25-go Czerw- 
ca 1881 r., a zmienionym 27-go Czerwca 1895 r., t. j. t. zw. zmie- 
nionym prawidłom (normom) Würcburskim p. T. II str. 63 i nast. 

Jeżeli grubość blach kotła obliczona na zasadzie wyższej liczby jakości, niź ją 
przewidują prawidła wńrcburskie, to można wymagać dowodu, że blachy użyte na ko- 


cioł w istocie tę wyższą liczbę posiadaj. 
Miedź (jak to zaznaczono na neg: u dołu) posiada zmniejszon uiris 
ezyé: 


przy wyższych temperaturach. Ciągnienie K,, które ją zrywa, można 
K= "m kg/cm? w częściach pracujących pod nadprężnością pary do 3,5 atm. 


=2000 > K , : ^ T= ponad 6 atm. 
W przewodach miedzianych ciągnienie nie ma nigdy przekraczać 200 kg/cm? (stresz- 
czenie przepisów marynarki niemieckiej o rurach miedzianych p. str. 592). 
9. Szwy. 


Wykonanie szwów nitowych powinno zapewnić dostateczny opór 
tarcia przeciw przesunięciu się blach nitowanych. Siła, którą liczono 
jako rozciągającą blachy, rozłożona na poszczególne nity, nie po- 
winna na cm? przekroju nita dawać obciążenia większego od poni- 
żej podanych: W szwach na zakładkę (nicenie jednocigte) : 700 
kg/cm? przy niceniu jednorzędnem; 650 kg/cm? przy dwurzędnem; a 600 
kg/cm? przy trójrzędnem;—natomiast w szwach z obustronnemi na- 
kladkami, t. j. przy niceniu w lubki (nicenie dwucięte) : 1200 kg/cm? 
przy niceniu jednorzędnem; 1150 kg/cm? przy dwurzędnem; 1100 
kg/cm” przy trójrzędnem. 

Łubki mają być tej samej grubości, co blacha płaszcza, 

Wytrzymałość szwu skuwanego na zakładkę można liczyć na 
0,7 wytrzymałości blachy całkowitej, nieskuwanej. Nie zaleca się 
skuwania szwów ulegających gięciu lub ciągnieniu i wogóle szwów, 
których po skuciu nie można wyżarzyć. ' 


s *) W Prusach obowiązuje dotychczas w tych dwóch prz; kach bezpieczeństwo 
cio względnie 4'/, Sa r m i 


s 
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4. Śruby. 
Jeżeli oznaczymy przez: 
P siłę ogólną działającą na wszystkie śruby razem w kg, 
p siłę przypadającą na poszczególną śrubę w kg, 
ls, ciągnienie bezpieczne w rdzeniu śruby w kgjcm*, 
d, średnicę rdzenia śruby w cm, 
to będzie: K, = 13075, Meri pea ow 1. 
a nadto, bez względu na to, czy śruby są z żelaza kowalnego, czy 
zlewnego, będzie: 
1) dla śrub lepszego wykonania, dla gładko obrobionych po- 
wierzchni i miękkich uszczelek: 


d, — 0,045 V p- 05 GEO Polen ermvilucdl 
2) przy mniej dokladnem dopełnieniu warunków powyższych: 


dy 20,056 V pi D cm. «1... 2 « HL 


mt na śrubach zlewnych nie powinien być ostry, lecz nieco przy- 
oblony. 

Jeżeli w eliptycznym lub prostokątnym wieńcu śrub najmniejsze 
oddalenie śruby od środka ciężkości wieńca będzie r, a wzajemny 
odstęp międzyosiowy śrub e, to można liczyć, że najbardziej obcią- 

, 


Pe 
żo : ke S 
na śruba znosić będzie siłę: Bros e 


Gdy, z powodu nieobrobienia powierzchni, mimoosiowo wzgle- 
dem śruby ułożonej uszczelki i t. p., śruba podlega dodatkowo 
1 gięciu, naówczas okoliczność tę należy uwzględnić w sposób 
właściwy. 

Grubość kołnierzy powinna zabezpieczać je od uginania się, a ró- 
wnież od nadmiernych naprężeń gnących. 

Nie zaleca się stosowanie śrub o średnicy sworznia poniżej 16 mm, 
D nie dozwala mniej niż 18 mm. 

Zestawiamy wartości obliczone podług wzorów powyższych Il i III. 


Gwint Whitworth'a *). 
(p. rys. 279 str. 438). 


Srednica | Średnica 


rdzenia dla spół- | dla spół- 


$ 

we] m caes s 
16 6,13 2950 | 1975 
d SIE 
16 79 o 5 

a | 9:99 $310 | 3555 
8 12,92 6170 | 4130 
uf 15,80 7295 | 4870 
la 18,61 9570 | 6410 
E 21,33 12510 | 8370 
Lux | 23,93 1$195 | 10150 
Wi 27.10 18860 12610 


*) Siegert. Zeitechr. d. Ver. d. Ing. 1897 str. 23. 
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5. Ściągi i zespórki (por. str. 1032). 


Naprężenie największe nie ma przekraczać w ściągach i zespór- 
kach: 


żelaznych skuwanych . . . . . . . 850 kg/cm? 
żelaznych nieskuwanych . . . . . . 500 /, 
zlewnych y p ous diego) reg 
miedzianych ^; E ein DE EE gO 


W kotłach na wysoką prężność (10 atm. i wyżej) zaleca się 
końce podłużnych ściągów nagwintować, i wkręcać na gwint w dna 
kotłów, ścianki sitowate i t. p., dodając nadto z obydwóch stron 
złączeń podkładki i naśrubki Ściągówki (rury ściągcze) łączy się 
w sposób podobny, zewnętrzny jednak naśrubek z podkładką za- 
stępujemy roztłoczeniem rury i jej zaobleniem. 

Usztywniaki i ściągi narożne powinnyby być możliwie długie, 
jednakże ich dolne nity w dnach kotła płomienicowego pozostawać 
mają w oddaleniu przynajmniej 20 cm od obwodu płomienicy. 

Przekrój ukośnych ściągów narożnych, względnie do przekroju 
ściągów podłużnych, należałoby zwiększać w odwrotnym stosunku 
dostawy kątów wzajemnego pochylenia. 

Nity i sworznie w złączach ściągów wypada obliczać dostatnio 
na działające w nich siły. Teowniki i t. p., przynitowane do płas- 
kich ścianek kotła, w celu ich usztywnienia, powinnyby przenosić 
działające na nie siły możliwie bezpośrednio na płaszcz kotłowy. 


6. Belki podniebienne (komór paleniskowych). 


Jeżeli dla niepodwieszonej belki, podtrzymującej podniebienie ko- 
mory paleniskowej (p. T. II Dział XI. Rozdz. II B. b. 2), 
oznaczymy przez: 
p największą nadprężność podczas pracy kotła w kg/cm", 
w rozpiętość podniebienia w prześwicie, w kierunku belki w cm, 
e odstępy zespórek, łączących podniebienie z belką w cm, 
£ odstępy między osiami belek w cm, 
| rozpiętość belki w cm, 
h wysokość belki w cm, 
b szerokość wyzyskana belki (wzgl. suma grubości blach skla- 
dających belkę) w cm, 
c spółczynnik wytrzymałości o wartościach: 
e =420 kg/cm*, gdy jedna zespórka przyczepiona do belki, 
c = 630 kg/cm*, gdy 2 lub 9 zespórki przyczepione do belki, 
c = 720 kg/cm?, gdy 4 lub więcej zespórek przyczepio- 
nych do belki, 
to wyżyskana szerokość belki powinna być: 


ZZ NOŚĆ on] 908, o BI 


sposób podparcia. 
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7. Grubości cylindrycznych ścianek kotła, obciążonych nadciśnie- 
niem wewnętrznem. 


Oznaczywszy przez: 


s grubość blachy, w cm, 

D średnicę prześwitu kotła, w cm, 

p największą nadprężność podczas pracy kotła, w kg/cm?, 

© ilokrotność bezpieczeństwa: © = 4,5 w niceniach na zakładkę, 
$=4 w niceniach w łubki (p. 1 str, 1006), 

K, ciągnienie, rozrywające blachę, w kg/em? (p. 2. str. 1006), 

p stosunek wytrzymałości szwu do wytrzymałości blachy pełnej 
(p. 8. str. 1006 i tabl. str. 1013 i nast.), otrzymamy ze wzo- 
ru II str. 421: 

Zeg 


Dy albo, Aaner See ai 
Wypada rozważyć, czy warunki pracy kotła nie wymagają po- 
Wiekszenia obliczonej grubości ścianek kotłowych (zazwyczaj o 0,1 
do 0,8 cm) na zerdzewienie. Gdy z obliczenia wypadnie grubość 
mniejsza niż 1 cm, pogrubienie takie staje się koniecznem, a gru- 
bość ścianek poniżej 04 cm wogóle się nie dozwala, 
Na str. 1013 do 1015 zestawiono tablice dla niceń na zakładkę 
(podł. rys, 287 str. 441 i rys. 288 i 290 str. 442), przy wartości 
S= 4,5 i K= 8400 kg/cm?. 


8. Grubość blach na płomienice z nadciśnieniem zewnętrznem. 


W tablicach na str. 1016 do 1019 podano w mm stosowne gru- 
ości s blach na płomienice; wartości oznaczone w nagłówku lite- 
rami Z stosują się do płomienic nitowanych na zakładkę, ozna- 
czone zaś literą % do płomienic z niceniem w łubki, albo też do 
Płomienie o podłużnych szwach skuwanych. 

W tablicach tych d oznacza średnicę prześwitu, a ł długość ca- 
łej plomienicy nieosztywnionej, względnie odstępy między jej oszty- 
wnieniami skutecznemi. Za osztywnienia skuteczne (oprócz samych 
den kotłowych) można uważać ich ustroje, wykonane podług rys. 
191 do 796 str. 1028 i 1029. Skuteczność ostatniego 2 nich wa- 
runkuje się jednakże dostatecznem rozszerzeniem średnicy w oszty- 
wnieniu, t. j. przynajmniej o 100 mm. 

' Grubości blach płomienicowych obliczono na zasadzie poniższe- 


EO wzoru *): { UM 
— PA * xi) 
E EE cb 6, * A. o ll 


W którym oznaczono przez: 
ge HI cm grubość blachy w płomienicy, w cm, 
— 


*) €. v. Bach, dio Maschinen Elemente, Wydanie VIII str. 198, Stutgard 1901 
V A. Bergstrüsser'a. ei 


Podręcznik Techniczny. T. L 
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'p największą nadprężność, w kg/em?, podczas pracy kótła, 
d średnicę prześwitu płomienicy, w em, E 
| długość plomienicy, wzgl. odstępy wzajemne skutecznych. jej 
osztywnień, w cm, 

a spółczynnik o wartościach: *) 

a = 100 dla płomienic leżących, o szwach podłużnych na 
zakładkę, 

a—=70 dla takichze płomienic stojących, 

a —80 dla płomienic leżących, o podłużnym szwie nito- 
wanym w łubki, lub skuwanym, 

a =50 dla takichże płomienic stojących. 

Do tak obliczonych grubości dodaje się jeszcze, niezależne od 
średnicy, 
pogrubienie c=0,15 | 0,1 | 0,06 0 cm, 
przy nadprężności w kotle p=0dob | 6 | 7 nad 7 kg/cm?, 
a otrzymaną wartość ostateczną zaokrąglamy stosownie. 

Uwaga. Płomienico leżące uginają się w kierunku pionowym pod wpływem cig- 
żaru własnego i wyporu wody, a nadto wierzchnie części takich płomienie rożgrzewają 
się znacznie sil niż spodnie: okoliczności te uwzględniono już przez nadanie spół- 
czynnikowi a stosunkowo większych wartości: 100, wzgl. 80. Płomienice stojące, nie 
podle ^ ac TS nierównomiernościom, otrzymały mniejsze wartości spółczynnika, 
[E w le d 

Jeżeli płomienica usztywnia się garłaczami, których kierunki za- 
zwyczaj kolejno się krzyżują, to dla danego kierunku można nieja- 
ko uważać, że tylko co drugi garłacz płomienicę usztywnia, i dla 
tego jako osztywnioną długość I płomienicy liczymy: 

^w piergciónie a (rys. 765) płomienicy osztywnionej: 

a Las [^ -+ 0,5 łą, jeżeli. A » h; 
w pierścionie b (rys. 765) płomienicy osztywnionej: 
I=lL-h, wzgl l= h -+ l}, stosownie do tego, czy l > b; 
w dwóch | pier$cionach 
Rys. 168, przy © (rys. 766) płomieni- 
cy, osztywnionej tylko dnem 
kotłowem: 
L= l+ b; 

a w pier$cionach przy 
d (rys. 166) plomienicy nie* 
osztywnionej: 
l=h + h, wzgl =h lee 

O ile jednak; wielkość, 
sposób złączenia i miejsce 
przenikania wzbudzają wat- 

pliwosé, czy garlacze 
usztywniają plomienice do- 
| statecznie, zalecałoby się 
E liczyć całą długość plomie- 
H nicy jako nieosztywnion4, 
i zaniedbując zupełnie uszty” 
j wniające działanie garłaczy* 


*) ©. v. Bach, Zeitschr. d. Ver. d. Ing. 1895 str. 845. 
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Plomienice falowane wyrabia w Królestwie dotychczas jedynie 
fabryka Fitzner & Gamper w Sosnowicach (por. rys. 79D-a, b, c 
str. 1080 i 1031). 

Wyrabiają też, podług pomysłu Purves'a płomienice zewnętrznie 
użebrowane, o wysokości żeber 13/, cala ang. (35 mm), a w odstę- 
pach 9 cali ang. (228 mm). Wobec gęstości tych osztywnień, obli- 
czają grubość ścianek w takich płomienicach podług wzoru VI (str. 
1009), zakładając ¿= 0, a wzór ów upraszcza się na: 


up 
LE 1000 -l- C. 

We wzorze tym wartość c= 0,1 do 0,8 cm, a założono: ks = 500 
kg/em?. Bez względu na wynik obliczenia, grubość s powinna być 
przynajmniej 0,7 cm. 

Płomienice kotłów na parowcach, podlegajac większemu zużyciu, wymagają też 
i ścianek grubszych. Biuro konstrukcyjae „Veritas* stosuje do nich wzór: 

p d, 
1100 
W którym dą oznacza średnicę zewnętrzną płomienicy, a założono k, < 560 kg/em*. 


+ 0,3 cm, 


9. Grubości blach płaskich w kotłach. 


1. Płyty płaskie, bez zaoblenia i obłuczyny. Jeżeli oznaczymy 

przez: 

« grubość płyty (blachy), w cm, 

p największą nadprężność podczas pracy, w kg/om?, 

e wzajemny odstęp między zespórkami lub ściągami, w cm, 

K, ciągnienie, zrywające blachę, w kg/cm?, 

c spółczynnik, którego wartość zależy od sposobu osadzenia 
końcy zespórek lub ściągów w płycie; wartości tego spólczyn- 
nika będą: 

c = 1,923, gdy końce wśrubowane, lub zanitowane w płytę; 

c= 1,0814, gdy się końce, wśrubowane w płytę, wyprężają na- 
śrubkiem, nakręconym od zewnątrz; 

c=0,9774, gdy osadzenie końcy wśrubowanych usztywnia się 
przez obustronnie nakręcone naśrubki z podkładkami o śre- 
dnicy nie mniejszej niż De, a grubości przynajmniej ?/; 
grubości samej płyty; jeżeli zaś$średnica podkładek jest wię- 
ksza od 1!/, krotnej średnicy zewnętrznej naśrubka, to gru- 
bość podkładki należałoby jeszcze zwiększyć; 

c — 0,8658, gdy w ustroju powyższym przynitujemy nadto pod- 
kładkę zewnętrzną do płyty, powiększając jej średnicę do 
0,6 e, a grubość do */, grubości płyty, 

to grubość płyty będzie: d 


Ee a więc: p= 
D 


 W tablicach (na str. 1024) podano grubości blachy dla wszyst- 
kich powyżej określonych spółczynników e. 


(6 — 0,15? K, . 


e?c 


s VII. 


1012 Dział siódmy. — Silniki. 


2. Dennice płaskie z zaobleniem i obłuczyną. Oprócz oznaczeń 
s, pi Ka, określonych już powyżej pod 1, wprowadzamy jeszcze 
następujące: 

d średnica wewnętrzna obłuczyny, w cm, 

o promień wewnętrzny zaoblenia w cm, poczem (podług C. v. Ba- 
cha por. str. 420) otrzymamy grubość płyty ze wzoru: 


D im 
| 87 [aee TR) jas Wise 


8 K: d 
2 DV 
Es e Seege A RI 
delt 2 
S M tos VAN 


Tablice na str. 1020 i 1021 podają grubość s, obliczoną dla 
K,— 3400 kg/cm?. 


10. Grubość den i dennic, wypuklonych kulisto 


promieniem R, w przybliżeniu równym średnicy płaszcza ko- 
tłowego, wzgl. obluczyny. 
Gdy ciśnienie lub nadprężność działa od strony wklęsłej, i jeżeli 
oznaczymy przez: 
s grubość blachy, w cm, 
p największą nadprężność podczas pracy kotła, w kg/em?, 
R promień wewnętrzny kulisto$ci dna, w cm, 
ks ciągnienie bezpieczne dla blachy, w kg/em?, 


a mianowicie: 

E do 450 kg/cm? dla blach z żelaza skowalnego, 
e » e » a Zlewnych, 

w 4 250 m » . miedzianych, 


to otrzymamy : 


11. Włazy i inne wycięcia w ściankach kotłowych p. str. 1033 i n. 


c. Ustroje części kotłowych. 
1. Złącza. 
1. Dno z płomienicami łączy się: 


1) Na wieńce z kątownika na zewnątrz lub wewnątrz ułożone po- 
dług rys. 767, 768 i 769, str. 1025. Wieniec wewnętrzny podł. rys. 769, 
stosują przeważnie do den tylnych. Złącza podł. rys. 767 stosują 
przy wielkich średnicach płomienicy lub małej grubości jej ścianek, 
np. do płomienie falowanych. Złącza podł. rys. 768 znajdują nato- 

DNE (dalszy ciąg str. 1025). 


Dane tablic poniższych dotyczą blach zlewnych, gatunku ogniowego. 


Uwaga. W tablicach poniższych liczono: ciągnienie zrywające blachy K,— 3400 kg/em". Stosunek g wytrzymałości szwów na za- 
kładkę do wytrzymałości blachy pełnej: z niceniem jednorzędnem g — 0,58: z niceniem dwurzędnem p = 0,70; wreszcie z niceniem 
trójrzędnem q — 0,75. Nie znając zatem wartości Kei dla danego materyału i szwów, można brać wprost z tablie wartości na gru- 
bość blach, na średnicę płaszczy i na nadprężność pary. Znając zaś wartość Kı lub p, albo obydwie, obliczamy ilości szukane podług wzo- 
ru V ze str. 1009, gdy Ksi p różnią się od powylej podanych wartości; gdyby się zaś nie różniły, dogodniej będzie, posiłkować się 
tablieami. 
Jeżeli się znaczniejsze zużycie blachy przewiduje, to wypada zwiększyć obliczową grubość blach o wartość c, która, w zależności od warunków” 
pracy kotła, dosięga 3 mm. Gdy grubość obliczona nie dosięga 10 mm, wypada ją zwiększyć chociażby do tej miary, 


1. Płaszcze kotłowe z blach zlewnych, szwy na zakładkę, o niceniu jednorzędnem. 
. Tablicę poniższą obliczono na zasadzie wartości: S=45, K= 3400 kg/cm?, p = 0,56. 


Największa nadprężność 2 podczas pracy kotla, w w kg/cm? 
rigisisisisials]5iss|eles| 335] 8 [8s] 9 [95] 10 105] 1t [155] 12 hize | 13 115] 14 | 14] B 
Największa bezpieczna średnica wewnętrzna D płaszcza, w mm 


5924 3949/2962 2369 |1975 6431481 13x6]1185 1077| 987| 91:| 346) 799| zeg, 697 p 624 515| 494) 474 48122 423) 409 | 395 

|| «144231 31325 spes 1587|1410]1269 1154 1058| 976 846| 793! 747] 795| 668 552/529. 508 438 | 470 453 438 | 423 

|! = SE T 2257 1934 1692/1 E 1231 1128 1042 g03| 84 | 196] 152) 713 589, 564) 542 | 521 son [484| 467 451 
8.5 || — 7 EE 15981439 1308 1199 1107 | 959) 899 799) 757 635/599 575 553. 533 4 496 | 430 
- [507713 jos 3046]2539 2176 1692 1523 1385.1269) 1172 ida e 952 346) 802 662) 635| 609 | 5 86| 564 544 525 508 

95! - [535 520 3116] 2680. 2297| 2010 1786|1698. „1462 13401237 11481073 100: 893| 846, 699| 670| 643 618 595 595 SER 536 
Sinn 231 33355|2821| SE 1116j1880]1692. 1539. 1410, 1392|1209 1128 iosi] 940| 891 736705677 651/627 |604| 584 | 564 

443 3554 2962/2530. 2121 1975. 17771616. 1481/1367|1269| r185| 1111 1045 957, 935 773 749| 111 [683/658 |635 6:13 | 592 

I B 31133 3103/1660 2327/2069 1861 1692 1551 1432 Him ia 1164 1095 19 4l 980, 809! 776| 745 | 716/690 |665 642 | 621 

s 3893]3:4 SIA, 24332163 1946/1769 1621 1497|1399 1298 pie seb jro24' 846|811| 779 |749 721 |695 671 | 649 

ll ka E 2539/2157 20311846. 1692) 1562 14$1/1354/1269 1195 RT, 1069 101 385 846| 812 |781|752 |725 700 |677 
1235| . s zt, E 1644,2351]2116, (1923 1763): słój 1511|1410| [13221244 1175111 t 1 920| 881 346 | 814| 734 786730 795 
INE 5500 [31431275 2445 2200 1000! WEI 1692|1572|1467/1375,1294|1222 1158. r 957| 917| 880 | 846| 815 |7 61788 733 

5 | h Dë 1457 ES 3264, 2356/2539]2285 20771994 1758[1632/1523. 14381 12691204. 1142|1088]1039, 993952914 879| 846 h67 762 

| . . - 1473913949 3335. De? 2633 369 2154/1975 1823]1692|1530|1481' 139411316 1247 MM 1077.1030! 9871 948 [9111878 | 846 817 | 790 
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2. Płaszcze kotłowe z blach zlewnych, 
szwy na zakładkę, o niceniu dwurzędnem. 


Tablicę t obliczono na zasadzie wartości: 
G$=4,5, K,— 3400 kg/em?, « q — 0,10. 


3702 2468 1851 
39672644 1983 
4131|2821|a116 
44962997 |2248 

|4760 3173 2380 
son 3359 2512 
DAD 3526|2644 
555 |3702 2777 
5818, 5879|2909 


6082, „4055! 3041 


(os 14936 3701 


5113/3834 


4020|3350 2871. 


7 | 5977/4231 |3637 


L 8 
[es 


:isl415s-e|l7lsi|5si1 [arz] ] 14 | 15. n 
Najwiękówe bezpieczna średnica wewnętrzna D płaszcza, w mm 


1481 1234/1058 
387 1322/1135 
1692 [1410/1209 
1798|1499 1284 
1904|1587|1360 
2010|1675/1436 
2116|1763|1511 
2211 


2750|1291|1964 
1356|2380/2040 
2468 1116 


2556 Om 
2644|2267 


3702 
3808] 31732720 
3914/3261 |2796 


4125|3438/2947 
4231] 3526) 3022 
4337| 3614/3098 
4443|3702/3173 
45481379013249. 
4654|3879|3324 
4160|3967|3400 
4366 |4055|3476 
4972|4143/355T 


5183/4319,3751 
5289/4407/377 
5395/4496 


5712 4760 |4080 
5818/4343 
5924/4936 
6135]5113 
su 7/5189 

5465) 
« [5641.4836 
+ [5818/4987 | 4 

994/5138 
+ |6170/5289 


5211352 
1587|1410 


2843 2527 


926 mE 740 
991| 881/793 
1058| 940| 846 
1124| 999| 399 
1190/1058) 952 


617 
661 
705| 651 
749, 692 
793) 732. 


673 
712 
769| 
817| 
865! 


579 
610 


1256/1117j100 
1322|1175|105 
1388/1234 | 1111 
1454/1293 
[1216 


1164 1058| 979| 


837) 773 
881) 814 
926) 854 
895 
1106 1014 936 


914 
962| 
1010, 


I 
1653/1469/1322 
1719|1528|1375 
1785 1587 1428 
1851 [16451481 
1917,1704/1534 
1983/1763 1587 
1049/1822 1640 
1116]1880/1692 
2182/1939 1745 


1154 1058 976 
1202 1102/1017 
1250, 1146|1058 
1298 j1199|1098 
1346! 1236/1139 
1394 1278/1180 
1442 1322/1221 
1491 1366 raó1 
1539,1410/1302 
3 H 1454. 1343 


2248/1998 
2314|1057 
1380|2116| 
2446|2174 
HIE 2333/2010 
2578 2292 
2644/1351 
2711|2409 
2777/1468 


1909/2586 2327 
29752644 2380 
304! |2703|2433 
3107|2762 2486 
31732821 2539 
3239]2880/2592 
3306[2933/1644 
3372|1997/1697 
3438| 3056/2750 


3504|3115|2803 


3570|3173/2856 
3636] 32322909 
4m 3191/2963 
d 3408/3068 
967|3526/3173 
E 3643 3279 
En 3761|3385 
3879/3491 
3096/3596 
4114/3702 


"i 
4628 


SH 1499/1383 
3 15431424 
vi (1587/1465 
1779| 1631 Mai 
1827) 1675/1546 


1875|1719]1587 
1923|1763|1627 
1971|1807/1668 
2019|185:|1709 
2967/189511749. 
2116/19 9|1790 
2164/1983/1831 
2111/2027 1871 
2160/2071|1912 
2398; 2116/1953 
1356 1160|1994 
1404 | 1204|2034 
2451/2248 n 
2500|2292|211 
SE 2156 
2596| 1380|2197 
2644|2424|2238 
269324682278 
KH 2556/2360 
2 Vi 2644 1441 
298: 1733/2522 
3077/2821 | 2604 
3173/2909|2685 
3269|1997 2766 
Zoé 3087 lt 
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8. Płaszcze kotłowe z blach zlewnych, ` 
szwy na zakładkę, o niceniu trójrzędnem. 


Tablicę poniższą obliczono na zasadzie wartości: 
e —45, K, — 9400 kg/em?, p= — OI, 


C 


—— c | 


etie] 1 Największa nadprężność p podczas pracy ko kotła, w kg/cm? 

Y CHEN [ato ketai e] alao u] fae as f i |as) 
mm Największa | bezpieczna $ średnica wewnętrzna | D płaszcza, w w mm 
M 3967] 2644] 1983 1582/1322/1133 | 992| 881) 793 721 661 610] 567! 529 
755 | 4250 2833/2125 1702| 1417/1214 1063| 944| 850] 773| 708] 654 567 
H ME 3922) 12267 | 1813 CNAEENA 1133|1007| yo7 | 824| 756| 697] 648| 604 
8.5 17 32112408 | 1927|1606|1376 | 1294/1070] 963 | 876; 803! 741 688| 642 
um M 5100 3400/2550 | 3049|1700/1457. 3275 | 133/1020]. E 27] 850] 755. | 739 680 
"lag 3589/2693 WEBM 1346|1196/1077 279] 79, 897 DO it 118 
671377812833 | 22671 4 Hak 1417/1259/1133 vola 944| 872 10| 756 
tois 950|3967|2975 | 2380 1983) 1700 | 1488/1322 1190 a 993| 915 | 850| 793 
n 233/4156|3117 | 2493|2078| 1781 155% B 1247 i 3.1039] 959 | 890} 831 
BE e e | on S60 
12 6800/4. 4533/3400 | 2730|2267|1943 | 1709| 1511/1560 | 1236 ijsrosó 971]. 907 
32,5 4722/3542 | 2833/2361 [2024 | 1771 1574/1417 1288/11 1/1090 | 1012) 944 
GA „jgu 3683 | 2947/2456/2105 | 1842/1637|1473 | 1339112281133 | 1052 982 
13,5 [5100/3825 | 3060/2550/2186 | 1913/1700/1530 | 1391/1275|1177 1093| 1020 
34 NR: [$289 3967 | 3173136442267 1983|1763|1587 | 1442/1322] 1221. | 1133! 1058 
14,5 . 15478 4108 | 3287/2739/2348 | 2054/1826,1643 | 1494/13697 1364 | 1174] 1096 
M |5667|4250 | 3400 23 2429 | 2125/1889 1700 | 1545 1417/1308 | 1214) 1733 
155 (5856/4392 | 3513/2928/2510 | 2196/1952/1257 | 1597 1464|1351 | 1255| 1171 
16 + [6044 4533 | 3627/30222590 | 2267 2015/1813 1648 1511|139 1295| 1209 
16,5 + 1623314675 | 374013117 2671 KE 1700/1558|1438 1336 1147 
7 e 6413| 4817 | 3853 MM 2408 141 1927 | 1752|1606 [1483 | 1376| 1284 
17.5 i 6611 |4958 3967! 5306] 2833 | 2479/2204 1983 | 1803 1653/1526 1417| 1325 
4 * [6800/5100 4080 | 34002914 2550/2267 2040 | 1855 1700/1569 | 1457| 1360 
18,5 „|. (5243 | 4193 3495/2995 | 2621 |2330|2097 | 1906 |1747|1613 | 1498| 1398 
ER, el: [8383 | 4307/3589 3559/3076. 3692/2393/2153. 1958 179411656 1538] 1436 
19,5 i | « [5525 | 4429] E 3157 2763|2456|2210 2009|1842 |1700 1579] 1473 
25 . - [8667 | 4533 3778/3238 2833/2519] 2267 2061/1889, 1744 | ! 19| 1511 
20,5 ' « [5808 | 4647/3372/3319 | 1994/2581/2323 | 2112| 1936/1787 | 1660| 1549 
s T * [5950 470] 3967/3400 | 2975/2644 2380 21641983) 1831 | 1700 1587 
Ziel, 16091 4573 pop 3946/2707 |2437 | 2215 20311874 1740] 1624 
CA E 16233 | 4987] DG 31 Hi 2770|2493 2267 ja078 1918 | 1781| 1662 
Us i 16375 $100 4250 3643 | 318 2550 | 2318/2125|1962 1821| 1700 
19 . +|6517 | 5213; 4144/3724 | 3258 HIR 2607 | 3370/117212005 | 1862) 1738 
35 ` | 6658 | 5327/4439 3805 | 3329/2959/ 2663 | 2421 [3310/2049 1902 177% 
34... Jëtee | 3440453313886] 340013032 |1730 | 24731236712092 | 1943] 513 
av 1-1 | ssgajeśssjsoc7 | sare nois sors | aszajaszajat36 | 2983] vit 
kę) e 5667 4722/4048 | 3542/3148 /2833 | 2576/2361 |2179 | 2024) 1856 
Au ej 5780|4817|4129 | 3613/3111/2890 | 26272408/2223 | 2064| 1927 
i ` 5893/4911 |4210 | 3683/3274/2947 | 1679/2456/2267 | 2105| 1964 
E sl, 6007|500614190 | 37541333713093 | 1739/1593/2310 | 2145| 200% 
2 | 6120|5100/4371 | 3825|3400|3060 PARTS 2186| 2040 
Ke Cl 6233| 5194 je 3$96/3463/3117 HH 3|2597 2397 | 2236 2078 
z . à 6347/5289 i 3967135261173 ja 442441 2267| 2116 
d ej HE 6573|5478/4 4108|3652 3287 sterio [1528 | 2348] 1191 
COMA ss | 6800] 5667| 4857 ass 3778 3400 | 3291/1533 |a615 | 2449| 2267 
Bé H . (5856|5019 4392 | 3904. 3513 | 3194 '3194|2928|2703] 251 2510) 2342 
3 H . 6044) PIT 453314030|36a7 | 3207|3022/2799]| 2590 2418 
H "SIN (6233/5343 | 4675/4156/3740 | 3400|3117/2877 2972] 2493 
. . . Ian? 5505 | 48174281 3853 3593 3211/2964] 2752) 2569 
Bo KA Va 6611/5667 | 495814407 3967 | 3606|3306|3051] 2833| 2644 
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1016 
Grubości, blach s w dite leżących, w mm. 

3 | | 
CS j | rp ut "m | = Vi 
AEAEE AAAA Ł|Zz|Ł|Z2 
' H M 
z |2 lz 12 12. | 2 | 7507 ATE 8,5] aale Je 
7 [7 7: E24 5517 5 L7: 1p | m9) 8 tz bat 9 || 9,5) gg d 
7 7:42 1 7 4E 08/7 11 8 i5 8,5 4 8,5] 8 || 9,5] 9 io laan Ire 1145 , 
7 |]? 47 148.| 74 $5 9 | 8,5 9.5 bs 10 | 9,511. |ro |rrnsirr ||1355 
7 |" rad 7 | 8.5). 8 19 | 8,5] 9.5| 9 iro 10,50 |rx,s ra. |12,5|1145 13 
7 kg T 9 18,5) 9,5] 9 |o Sot 7o E 1x |10,5]|12,5|11,513  |12,5//4 
7 |7- || 8:5) 8 || 9.5) 9 ro 9,5/|10,5|10 13 jiz [r3 fra jitg [73 ||! d 
75/7 ssj 8 ijito 9:5) 10,510 Ji [1645 na 1 12,5/12. ||13,5,12,5 14,5 14. [1 5n 
75| 7 || 9 | 8is|ro | okt [to Drun ita rns (agin |13,5]15 ` 1455] 

8. | 75 9:5] 9 ||to,5j10 ||11,5,10,$ji2 [nu (ass 12 |13,5/13 |15 |14 |16 |t 17 
8 7:5) 9,5) 9 Inn |to,sjia In 12,513,903. |12,5/14 |13,5/15,5/15 ||16,5|1 * 
8,5] 8 |to | 9,sitr,siio.sira janz Is (13,513 lis |14 |16 [15,5/17,5 16,5]- * 
8,5] 8 o" g.sirr,Si r1 [jassia |e3,5|12,5]14 13.5 v 5 res 7 16 + [1 : 
9 10,5/TO0 |r2 |tr,5ji5 |:2 [r4 |13 ||t4,5|14 16,5] © |o || * 
9 tr Io |12,5|11,5/13,5|12,5]/14,5|13,5]15  |14,5 e d e II E 
9:5 tr [rosja gira [13,513 Jas |14 äi je |16,5| © | «d e p e| * 
o 11,511 ||13 Séi 15.514.516. [16,8] = |17 || > | NES 


e 
I 
4 
7 13,5/13 p 
7 WË d 
H 15 [4 
i i 
8 
8, 
M 
a" 
des 
6 |! 
7 7 |7 || 7:5 8 i5 8,5) 8 || 85] 8 ||9 | Ssiro | 9 ro, 
7 1:5] 7 || 8:5 8,5 9 | 859 | Bio | 9,5|ro,s|1o_ It rosji 
1 1519 | 55/9 | 8,5] 9,5] 9 o | 9 Jee fio [rst [raus " 
75 8,5] 8 [9,5 9 ing | 9 |ro | 9,s105|ro |rrsirx. [12,5 11,5/13,5 12:5] 4 
i? 9 sto | 9,5[ro,5/10 |i (ro |Ir1,5/10,/r2,5|11,513,5 12,5] 14. | 1395]! 
H5) S.s/ro,s|ro In |1o,sjjrr,sjax [jia |n1,sii3. (12,5|14,51348 18. |14 It 
8.5 to Ian |ro,sjxr,sjrr Ia [roit faa ba |:13 ms (14 (16 [15 [i7 
9 to | 9,5]jt1,5)1x [aa |r1,sj13 jia ||13,5/12,5 "esr 15 jig |! R 
9.5| 8,5]|fos5|1o |ra mm Ia fra |13,5/12,5)[14,5|13,5 TOR 16,5 1,5 , |t65] * 
9:5] 9 (ët |tO,5/12,5|11,9/13,5 12,5 14. |13,5]15 |14 15 |17,5|16,5)| « [178 k 
11,5j10,5)13 |12 In |13 |15 |14 [ir5,514.5 » 16 + |17 B s 
ta |tt [i13,5112,9/ 1446 13.5 0 6,5 |14,5//16,5|1 « [16,5 $^] v CH SN 
10,510 |jra,5/11,5]14 113 [r$ |14 |n6 ftg mäi € h? " . e XI 
to |r3 |t? ||14,5|13,5//15,5|14,5]17 figs . j16,5)| . | . M EM ZAJE 
11,5 ios t3 |t2,9]f. |14 In " 17,51 "faz e] bebe | 
Ka 9 VH 16,5/:15,8] . Dëll, 4 e . ` . "|. 
|13 1*6 |15 |i:2 |16 17 D . " . NR ` 


1250|11.5 
1300]12 jn: 


14 |13,5 
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Gruhości blach s w płomienicach leżących, w mm. | 
(por. str. 1009). | 


——— — 


Największa nadprężność podczas pracy kotła, w kg/cm? | 
4 n | 6 7 12 
Rer SE " e ac e 
Ziziziziziz|z FAFX 
1 r NE | 
71718 | 759,5 8 || 8,5) 8 115 10,5 | 
7517 || 85] 8 |9 | Bag 14,5|11.5 
8 | 5/9 | 8,5] 9:5) 9 |1o WIDE 
9,| 8 |9,5| 9 |o | 9,5||10,5 1445|13,5 
si| 9 8,510 | 9,511 jro [mms 15,5] 1446 
5| 9,5| 9 ||1o,5/10 [It1,5|10,6]xa 16,5/15,5 
10 | 9,911 [rosia "it ||14,5 17,5 16,6. 
+5||10,5)10 Ia In (agja ||13,5 + 117,5 
11 jro |14,5|11,5/13,5 12,5//14 e Io 
11,530,9/13 |13 Ia |13 ||14,5 A EU 
51a 3 (03:6 12,5/1458/13,5| 16,6 . di 
LEIT ILE TTILE 113 ||15 |14 [r6 " D 
13 fra |1445/ 1345/1565 14,5/[16,5 15,5 . Da 
10,5/13,5|12,5|15 |14 |16 |15 |t7 fi Val xv 
13,512,5/:15,9 1445/17. |15,5]| » | B . | 
14 |13 |16_ (16 16 D . ` 
11,9|14,5|13,5]16,5|15,5/ » [16,8 . d C | 
7 |* |8 | 2,5] 8,518 ite 11,5|10,5 
75/7 [8:58 |9 | Ss 95 WD 
8 | 75/9 | 55 95] 9 |ro 13,5|12,5 
8,5] 8 jio | 9 [jio | 955||10,5|10 HOER? 
*5| 9 | 8,5/10,5| gëtt 10 ||11,5|10,5 15,5]1448 
9.5| 9 Int [10 jjtr,$ 1r [ira 17. [15,5 
10 | g,sj|11,5 10,89 13. [01,913 |1a * |16,5 
M 945) 8,5 10,510 Ia [argitz Ia ||13,5|12,5 * [17,5 
JY |10,5/1%,5/12 _ ||13,5/12,5//14,5/13,5 . d 
to, 9»Sitrsirr (r3 (123,514. [13 (r$ [14 | ` Los 
n 95/12 |11,5/13,5)13 ||14,5/13,5, 15,514,5 ` d . ` . v 
pas LE |13,5//15,5/14,5/j16,5/15 o 
Jo,Sit3 1a |15 |14 nb Jas fiy |16 HS 
135 1245/15,5 14,5/16,5 19,5] + farés) « i ` . 
ia 1a |14; 13 më i16 [a2 [16 pp e [12 || . i " 
rę 514,5 13,5|16,5|1545)| + [168] $ e Im 
3 gn ls 14 [17-06 || s |17 || « "|. 
212 7 pz | zsj ssi8 | tsh8 lo | 8 Jos o ho | sir jio linse | 
7.12 zs] z | sj 99 | 8,5] os tss 9 |195| sfer janz frr [ras ra 
7 735] 9 | 5|/9,|9 ma | 9,5/10,9 9,51,510.512 115/13 fia |13,5]i3 | 
i5 7 8 |ro | 9 ihosi oshe jio fing 10,512. 115,813. jaa (rà |13 jas |14 
7:5] 9,5 8,5 1045) 9,5/11 [165 irrg togia |: Dä |12 |14 |13 jjis [r4 jó |15 
351 8 pe lol 10,5||11,5|11 jaa ,|11,5/13. fra id fagz jis |14 |16 fis Ing |16 
IL ross] 9,5 11,511 rins 13 |lr3,5 1a,5]15 |14 fh fas ia fa || fiy y 
9,5] Biz fro 12,115,823 |12 |13,5 13 l14,5 13,5 15,5/1445|17 fissi = 17 EM wr 
io WIDDERT WEE 16,5|15,5/ « hós s D . . ^ 
to. A Ir 3,6 12,5 14.5|13,5)16. [14 Dë |15 [1705168] o mëss le] s f 
aka WUES: 13 |a5$ |14 [16 ug [1588] [17 e [ne]. | bea] o 
D n 13 fra |14,5/13,515,5/1445) 16,5,15,5 «i169 i1] ense aade | edulis d 
i +5 R 13,5 nas 14 |lr6. |15 12. |16 || «ja eee || | «je Joe pon Ts 
ta00]12 |; 13 |155/14,5 17 1585 GH ép onse esae] w leo loss rs 
tisha są, S4s5j13y56 15 || es) © azis ede jeep eee oo| oo| a 
"fréire 13,517 15,5 E Gi spore eh ech el ee Luck Je PB 
34 15,5 14 P IL | | "KE | d 4 P P P e , A Í 
H 
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1018 Dział siódmy. — Silniki. 


Grubości blach s w płomienicach stojących, w mm. 
(por. str. 1009). 


E Największa nadprężność podczas pracy kotła, w kg/cm? 
3 I 
E 9 | 10 | 11 
CES | 
mm 
soo] 7.|17.]|]2 |7? 7 
szo] 7 |7 17 | 7? |? 7 
660] 7: | 717 | 75117 TS 
65] 7 |7 17 |? || 755 8 

717]7T|7]|$5 3 

Per 17 T 8 | osi 8 

7 |? | KOEMIEK 

LN KOR 

KAKAO 

7 |7 || 855] 8 

7:51 7 || 55| 8 

25517 l9 | 55 

8 | 7:5) 95| Bä 

8 | 5/959 

8:5) 7s5/|10 9 

8 985 

7 

7 

7 

7 

7 

7 


O95 000 9 9 0 096-1 1 


OG WWW WW S) SIME 


u ien |rajis Ian [rasie Jengi: 2 |17 


1150]10,5) 9,5 12 | 
11,514 [r3 (r5 14 [16.5115 ros 16 || chat 


1300 |1055| 9,5||12,5 


Grubości blach s w płomienicach stojących, w mm. 


= um zz — 


w 


o 


Sege 
mm 


9,5/14,5/11,5 
10 |j 11,5 


~ 


o6 96 36 26-3 N N N MJ I NE 01 
> 
© 


Z A 8 ER | 
i7 o 7 KR | 
ed? 17 | 75/7 | 

| so] 7 7 8 | 7 | 
i A e 9. 7:5 
SI ^5|7 l9 |.8 
vU 17 9| 8.5 
39| 855) 7.5] 9,5] 9 
SEE 

9 105) 9,5 
loco] 9, 8,5 iiio 


13,5 11, 
"sor fto un 


1390 11,5 10:5) 13511 


æ ze 06-1 2 3-3 3 || 


IV. Kotly parowe. 


(por. str. 1009). 


7 17. 1.255) 7. || 23517, || 05] 7 
751.7 8 |7 18.1 75) 85] 75 

8 8| 8s] 755/9.| 8 | 98 
8.5/8 || 9 8 | 9,5| 8,510 

9| 8,5 9,5| 8519. | 9 |195 

9,$| 9 | 10 | 9 110:5] gätt 

10 | 9 oa 9,5 f* |ro Jta 

10,5) 9,$|11,5)ro |a rr ||12,5/11,5/13,5 
1 [ro [ta [|ro,9|12,5| 11,913. Ia ||1445 
11,5 104,5 12,5 11 13 12 14 12,515 
12 |11 dr 11,5 13,5 12,5 14,5/13 15,5 
12,5)11,5|13,512 ||14,5)13 (08. [1355/1655 
13 |13 ||14 [1205/15 1335/1555 | 1485/17 
1345/13. ||14,5/13 (1548/14. (16,515 . 
14 |12;5/15 [1355/16 144517 |15;5)| + 
1445/13. ||15,5/14 (1655/15. ||17,5|16 . 
1$ „|13,516 |14s5]17 [1555 16,5)| ` 
IER ETE, zla nl: 85 
75|2 [8 | 745] 8:5) 745] 8,5) 75/9 
Zéi lat A9 Je ND 
9 $ | 8,5) 9,5| 8,510 | 9 ui 
9,5| 8,510 | 9 |o | 9 |10,, 945/115 
10 | 9 ||0,5| 955/11 |10. [3,510 ||12,5 
10,5 9.5. 11 10 11,5 10,5 13 11 13 
11 pmo 11,5 10,512 11 [125 11,5//14 
11,5 |10,5 11 It fu YT,$]13,5/ 12. ||14,5 
13 10,5 /12,5/11,5 13,5, 12 14 1245//15,5 
14,511 [13 n 14 |ra,515 (135/16 
13 11,5 13,5 12,5 14,513 15,5 14 liz 
15,512 [ra |13 Un 13.516. (1457.5 
13,9|11,5 15 |13,5/16 |14,5]17 |15 . 
14 |13 |l15,5)14 [16,516 (17.516 D 
14,5|13:5 16. 1144807. (15,5. 16,8]. . 
1$ 685 116,5/18. [175/16 || 7 || - 
$57 as KOKA 8 Lo des 
8 [7 [8 [m5 95| zing" ug 
Ba 7:5) Bai 8 ||9 | 8 || 9,5] 8sjro 
9 | 8 | 9,5, 8| 95) &siro | 9 [n 
9,5, Bama | 9. fos] geän a [rns 
po Lg [19,5] 9,5/11 10 [11,5 /10,5/[12,5 
10,5 geséint fro |jrr,5|ro,sjia ‘far [03 
11 uo |11,5/10,5/14,5|11 [23 |11,5)14 
11,5 10,512 jit |13 |11,5/13,5/14,5 15 
14 (11 i3 11,9/13,5] 12,8 1445/13. [1555 
12,5 11,5/13:5/12. | 1445]13 fits [1355 16,5 
13 Déi |1245]15 |13,5)16. (14. [117 
13,5 1a [145/13 [1555] 14 j16:5/15. [17,5 
14 j1445)15 [135/16 (14517. 15:5) * 
1445/13 15,5]14 (16,518 16 . 
1$ |13,516 [ras r7.5 05.5] : [165] - 
WE 16.515 kelly |. 


H 


1019 


14 

1445/13:5/1585 14 
15,5|14. ||16,5)1 

16 |1445/17,5| Y 

17 Ia « [16,5 
przysjać || « bai 

* 117 . . 

« |1745)| e . 
9.|8 |o | 9 | 
10 | 9 |[10,5| 9,5 
11 | 945]|11,5/10,5 
11,5 / 10,5] 12,5 11 
12,511 ||i3 |12 
13 |1a |ii4 |13 
14 |13 |jr$ |1355 
15 |13,516 |14,5 
VEH) 15,5 
16,5115 ||17,5|16 
17 fissi » |17 

16,5)| « [17.5 

* |17 . . 

PA] « . . 
9 |8 jo | 9 
ro | 9 ||10,5| 9.5 
11 |10 |j11,5|10,5 
1145 10,5/12,5| 13,8 
12,5/11,5/13,5/12 
13,5]1a ||14,5/13 
14 |13 jjis |14 
15 |13,5/16. [445 
16 [1445/17 145 
16,515 . D 
1745/16 * [47 

. |16,5)| « . 

« [1585] * D 


16,5/15 
17,5|16 
al 
« [175 
10 | 945 
ax [1o 
Ja far 
13 jia 
14 |13 
15 |13:5 
16 |14,5 
17 [15:5 
, (bah 
«i17 
10,5| 95 
11510,5 
13,6 11 
El 
14,5113 
i5 |14 
16 (1445 
17. [15:5 
. |16,5 
* 1755 


1020 Dział siódmy. — Silniki, 


Grubość s blachy w dennicach plas 
(Podług wzoru VIII ze str. 1012 i 


Największa nadprężność p podczas pracy kotła, 
w kg/cm? 


j 


10,5) 11,5 12,5| OH 14 |15 |15,5|16,5]17 |17,5]18: 
10,5 11,5] 1a |13 | 14 |14,5|15,5,16 |16,5|17,5/18 
DI 9 10 11 12 12,5 135 14 15 15,5 16 17 17:5. 
Bel 9,5] ro Ia fargi 12,5|13. 113,5] 14,5|15. [15,5| 16: 
7:5| 85| 9,5| ro | xo,s| 11,5|1a. |1a,5]13 |13,5|14 |1445 
212.1 2] gsl 8 | sl 9 Logli (ro [rn 
10,5] 11,5] 13 | 14 |15 p16 |16,5l17,5|18 |19 |19,5, 30 
10,5] 11,5] 12,5] 13,5) 14,5 15,5|16,5/17 | 
8,5|1o |11 | 12,5] 13,5) 14 | 15 |16 |16,5|17,5|18 |18,5/19:5 
9,5| 10,5] 11,5) 12,5) 13,5) 14 |15  |15,5/16,5|17 17,5|18 
8,5 9,5 10,5 11,5 12,5) 13 13;5/14,5 15 15,5 16,5 17 
178 8 9 gë 10. [10,5|131. |11,5j12 |12,5/13 


AB SE LE Pm L— 


13,5|13. | 14 |15 (316,5| 17,5 18 |19 |20 an DOUT 

11,5) 12,5) 14 |15 | 16 |17 (18 |19 |19,5120,5|21,5/22 

600 9,5| 1x | 12,5] 13,5) 1445) 15,5| 16,5 17,5|18,5]19 lao jar |21:5 
9 |19,5| 11,5] 13 |14 |15 | 15,5|16,5|17,5|18 |19 |19,5 20:5 

8,5|10 |311 |12 |13 |14 | 14,5 15,5|16,5/17 Dé 18,5|19 

sis 8 9 9,5| 10,5] 11 | 1a mo 13 [5h14 |14,5|15:5 


12,5] 14 | 15,5] 16,5] 18 | 19 jao |a: jaa la2,5]33,5|24:5 
1r | 12,5] 14 | 15 | 16,5] 17,5) 18,5|19,5|20,5ja1,5|22,5|a3 |24 
10,5) nm | 13,5] 15 |16 | 17 |18 be fao Jan |aa |a3 |3355 


10 | 11,5] 13 | 14 | 15,5] 16,5] 17,518,519. Ian Ian |a1,5|22;5 
14 | 13,5) 14,5) 15,5) 16,5117 |18 |19 |19,5/20,5/41 
10 | 11 | 1a |13 | 13,5/14,5|15 |15,5/16,5|17 117 
16,5] 18 | 19,5] 20,5|21,5|a2,5|a3,5|24,5|25,5|26:5 
16,5| 18 | 19 _ | 20,5/21,5/22,9/23,524,5/25,5]2 
16,5| 17,5] 19 | 20 jar "aa |33 |24 jag ais 
15,5] 16,5] 18 | 19 |20 jar |aa |a3 |23,5/245 
13,5! 14,5] 16 | 17 | 18 mg |a0 jar |a1,5/22,5/23 
11,5! 12,5) 13,5] 14,5) 15,5 16 |17 |17,5/18,519 130. 
12,9| 14,5| 16,5] 18 | 19,5] ar | aa Jan |24,5|25,5|26,5|27,5|28:5 
12,5] 14,5| 16,5] 18 | 19 | 10,5] 2a |a3 |a4 |25 |a6 |a7 Ja 
12,5| 1445] 16 | 17,5] 19 | a0. | 21,5/42,5|23,5|24,5/86 |26,5|27:5 
1a | 13,5] 15,5] 17 | 18 | 19,5) 20,5|a1,5|22,5 
11,5] 13 | 14,5] 16 | 17,5) 18,5) 19,5| 20,5 |21,5|22,5 [23,5 |24,5|35 


10 |11,5| 12,5] 14 | 15 | 16 | 17 |18 |19 |19,5|20,5|ar 123 


13,5] 15,5 4 19,5] 3: | 22,5] 23,5]a5 |26 |17,5]28,5|19,5 Er 


13,5| 15,5] 17,9| 19 | 20,5| 23 | 23,5|24,5/46 |a7 |28 |29 
19 | 20,5] 21,5) 23 |14,5 /25,5|26,5/27,5|28,5 29:5 
18 | 19,5] ar |22 |23,5|24,5|25:5|26,5|27:5 28,5 
17,5| 18,5| 20 |ar 22,5|13,5/34,5/25,5|16,5 175 
11 "main | 15,5| 16,5| 17:5! 18,5/19,5 20,5/21,5/22,5 23,54 


14,5|17 |19 | 20,5] aa Kr 15 E 39 |so |355 


14,5| 16,5| 18,5] 20,5] aa | 23,5] 3$. |26,5]17,5/39. |30 |31 | 
14 | 16,5) 18,5] 20 | 21,5! 23 
13,5| 1:6 | 17,5] 19,5] ar | 22,5 
13 | 15,5] 17 | 18,5] 20 | 21,5 
14 | 13,5] 15,5] 16,5] 18 | 19 


18,5 30:5 
ROSE 
38,5|19:5 
DH 26.5 


24.5136. Ian 
24 |25 |26,5|17,5]38,5 
23 |14 |15,5|26,5/27,5 
10,5141,5/22,5/23,5 | 24,525, 


29,5 


i 15,5|18 |20 |aa | 23,5] 25,5] 17 [18.5 29,5|31 . DE LU 

; 15,5| 17,5] 20 | 21,5] 23,5] 25 | 26,538 139,531 | «| + | * 
900 15 |17,$! 19,5) 21,5] 23 | 24,5! 26 |27,5/29 |30,5/31,5] » | * 
14,5[17 |19 | ax | 22,5] 24 | a5,5ja7 |a8 |a9,5]30,5| « | * 

14 | 16,5] 18,5] 20 | 21,5] 23 | 14,5]26 |27 |28,5|a9,5|30:5] < 

150  |lra,5| 14,5) 16,5] 18 | 19,5] ar | aa |23 |24,5/25,5/26,5/2755 28,5 


a3,5|24,5|25,5|a6:5 


wę 


H 


IV. Kotły parowe. 1021 


kich (zaoblonych i z obłuczyną), w mm. 
dla wartości A; = 3400 kg/cm?). 


De oe E E E EE 
Wewnetrz-| 


mm 
Środnica ny Największa nadprężność p podczas pracy kotła, 
promień w kg/cm’ ta 


10 u fae [as faa [i5 


donnicy 


ie 


|az Ian Las 28,5|30 316 ES En E 
|25 | 26,5! 28 |29,5]31 . . ` H 

22,5) 24,5) 26 | a8. [29,531 e ue . 
aa | 24 | 25,5) 27 |28,5/30 . sche 


40 | 21,5) 23 tag |25,5,27 
13,5] 16. | 17,5] 19,5] 21 22,5] 23,5 |ar_|22,5| 23,5]25 "ab |27,5/29,5/29,513045 B. 17,5128,5129,5130;5 


17,5 ao | 22,5] 24,5 ja6;sh88 30 |355] „9. [3 [|]. a8 |30 |31,5 [88d Toe 
17 Ian |a2 | 24,5] 26 |a8 |29,5|31,5 e i E 
17 | 19,5 22 | 24 | 26 | 27,5] a9,5|3t O KUJ m Ur 
16,5] 19 | 21,5) 23,5] 25 Ian | 28,5|30 34 JU bri JO e 
16 | 18,5| 20,5) 22,5] 24,5] 26 | 27,5|19 Zi . . e|» 
145117 |19 |30,5| 22,5] 24 | 35,5127. [28 |29,5/30,5/31,5] + 


18 |a0,5|a3 |a5 |a7 |39 |33 |. | «1. | 10,5| 23 | 25 | 27 . 
17,5] 20,51 23: | 25 | 37 ' 
17+5 22,5 25 $ 


29,5 
29,5 
29 


10,5] 23,5 


235) 275) 305) + 
235) 2745] 30,5] + 
43,5] 27 | 30 s 
13 | 26,5) 29,5) >» 
14,5] 26 | 19 . 
11 | 2445) 27,5 30 


ao eret. 


1029 Dzial siódmy. — Silniki. 


Nicenia 
(Dołącznik do pre 
s oznacza grubość blachy w mm, d średnicę nita w mm, 4 podział 


| Nicenie jednocięte Nicenie dwucięte 


(na zakładkę lub jednostronną (w łubki, t. j. z obustronnemi 
Ps E E, EE TE 12 LM 
A zlewne Nity z żelaza sko- EN. zlewne || Nity z żelaza sko- 
w blachach walnego w bla- w bl 
złewnych chach zlewnych 


achach walnego w bla- 
dt jg|d | 't | 


EH 124.) PU Mm RL 


Nicenie dwurzędne, w zakosy (rys. 288 str. 442) | rys. 292 str. 442) 


IV. Kotly parowe. 1023 


kotłowe *). - 
wideł hamburskich), 
kę nicenia w mm, p stosunek wytrzymałości szwów i i pełnej blachy. 


Nicenie jednocięte 
(na zakładkę lub jednostronną 
nakład! 


Nicenie aniio 
(w łubki, t. j. z obustronnemi 


Grubość à; nakladkami) 
blachy Nity zlewne Nity z żelaza sko- m zlewne Nity z żelaza sko- 
w; blachach walnego w bla- w blachac walnego w bla- 
"zlewnych __ OMÓW A ach zlewnych | — slewnych chach TŁ 


"HIFSEREATRERERES 


Nicenie czwororzędne 


tle. 


0,73 
LA 
Nicenie pięciorzędne 
I 85 | 9,5] 18 
90 | 0.77] 19 
93 | 977] 30 
97 0,27] 11 
101 0,27 11 
105 9,20] 23 
109 | 0,76] 14 
113 | 0,76] 25 
116 | 0,76] 26 
111 9,46] 27 
1a 0,76] a$ 
mb 1 0176 |- 19 
1335]. 076] 30 
13 956] 31 
141 | 076; 3a 
14 075] 33 
A 075] 34 
152 | 075) 35 
156 | ozsl 36 


WC PA gory wory 


955 
9,74 
9,4 
074 
0,74 


1,954 
954 
0,73 
0,73 
073 


073 
0,73 
0,73 
973 


108 
113 
119 
116 


139 


HI 
131 
138 
145 
152 
159 
166 
17a 


179 
186 


193 
200 
207 
214 
220 
1217 
134 
141 
143 


M prae Donate ee A F. Prohmann, a wartości ich odpow 


0,84|| 17 | 96 | 0,82 
0,84 || 18 | 101 | 0,82 
084 || 19 |106 | 0,82 
0,84 | 20 | 111 0,82 
0,84 || 21 | 116 | 0,82 
0,84 || 32 | 1a1 0,82 
0,84 || 23 | 126 | 0,82 
0,84 || 24 | 131 0,82 
0,84 || 25 | 136 | 0,82 
0,84 || 26 | 141 0,82 
0,84 || a7 | 146 | 0,82 
0,84|| 38 | 151 | o,81 
0,84 || 29 | 156 | o,81 
161 0,81 

0,86|| 18 |110 | 0,84 
0,86 || 19 | 116 0,84 
0,86 || 20 |122 0,84 
0,86 || ar | 128 0,84 
0,86 || aa | 134 | 0,84 
0,86 || 23 | 140 | 0,84 
0,86 || 24 | 146 0,84 
o,86| an | 153 | 0,84 
0,85 || 26 | 159 | 0,84 
9,8,| 27 | 165 | 0,84 
09,85|| 38 | 171 | 0,84 
ols || ag |-177 -| 0,84 
oss || 30 | 183 0,84 
085 || 31 | 189 | 0,84 
0,85 || 32 | 195 | 0,84 
Qy85 || 33 |202 | 0,84 
085 || 34 | 208 | 0,84 
085 || 35 |a14 | 0,84 
ass || 36 |220 | 0,84 
obrym 

e 


d 
ni ape veda one dain Ie do de 
A woe * md E prawa "| Wi. Diech d awe viel 


tschr. d. V 


jektowanie deg: are 


1024 Dział siódmy — Silniki. 


Grubości s blach w plytach płaskich, w mm, 


obliczone podług wzoru VII, ze str. 1011, z uwzględnieniem prawi- 
dia, aby grubość blachy nie była mniejsza niż T mm. 


Największa nadprężność p podczas pracy kotła, w kg/cm* 
"s'"Pe[s[sicls |otroln| 12 | s) 4 


IV. Kotły parowe. 1025 


miast zastosowanie do płomienic o grubszych ściankach lub małych 
średnicach. 

2) Na obłuczyny wyoblone z dna na zewnątrz, lub też woblone 
na wewnątrz, podł, rys. 771. Woblenie do wnętrza kotła stosuje się * 
rzadziej, ot. złączenia den wypukłych z płomienicą falowaną 
podł. rys. (str. 1033). 

8) Na kołnierzowe rozoblenie płomienicy, podł. rys. 770, lecz tylko 
gdy i pierściona płomienicy się między sobą łączą na kołnierze, podł. 
rys. 799 (str. 1028), oraz gdy płomienicę falowaną łączymy z dnem. 


Rys. 767. Rys. 768. Rys. 760. Rys. 110. 
U 

Rys. 771 Rys 773. 

Rys. 775. Rys. 776 Rys. 777. 


2. Dno z płaszczem łączy się: 


n Na wewnętrzne lub zewnętrzne wieńce kątownikowe, podług 
rys. 772 i 778. 

2) Na obłuczynę skierowaną do wnętrza lub na zewnątrz kotła 
(podł. rys. 774), a dno takie wraz z obłuczyną zwiemy dennicą. 
Obłuczyna dennicy lub wieniec kątownikowy kieruje się na zewnątrz 
kotła, gdy wnętrze kotła jest niedostępne, a więc gdy znitowanie 
drugiego dna z płaszczem musi się dokonywać zupełnie na zewnątrz 
kotła. 

3) Na kołnierze wewnętrzne lub zewnętrzne, wyrobione przez 
woblenie lub rozoblenie w płaszczach, (podł. rys. 775); złącza tego 
rodzaju stosują się rzadko, a kołnierz zewnętrzny płaszcza jest 
ustrojem wprost wadliwym. 


Podręcznik techniczny, T. I. 65 


1096 Dział siódmy, — Silniki. 


8. Komora paleniskowa z płaszczem łączy się: 


1) Na pierścienie żelazne odkuwane (rys. 776), 

2) Na wieniec z ceownika E (rys. 777). 

8) Na wieniec z dwóch kątowników ze sobą znitowanych (rys, 781). 

4) Na stożkowate rozoblenie komory paleniskowej, przechodzące 
w obłuczynę (rys. 778). 

5) Na stożkowaty pierścień z obustronnem zaobleniem, przecho- 
dzącem w obłuczyny (rys. 779). 

6) Na kołnierze (rys. 780) lub wieńce kątownikowe, za pośredni- 
ctwem ich przyłączenia do wspólnego dna. 


Rys. 178. Rys. 779. Rys. 780. Rys. 781. 


4. Walozaki, obok lub ponad sobą leżące, łączą się króćcami. 


Króóoe z żelaza skowalnego z gatunku blachy wywijalnej, a ze 

zlewnego z blachy ogniowej (p. T. II str. 54 i 55). Ścianki nie ma- 

"up ją być cieńsze niż 10 do 12 mm dla króécy o śre- 

deis dnicy 400 do 500 mm z kołnierzami wyoblonymi o ni- 

IN ceniu jednorzednem na zakładkę. Jeżeli kołnierz ten 

z powodu wysokiej prężności pary, musi otrzymać ni- 

cenie dwurzędne, to grubość ścianek króćca bywa 

przynajmniej 18 do 15 mm. Walczaki łączą się ze 

= sobą, bądźto króćcem o jednem pierścionie, bądź też zło- 

żonym z dwóch pierścion, których kołnierze łączą się ze 

sobą na śruby i miedzianą uszczelką pierścieniowatą, 

albo też lepiej na nity ze wstawionym między kołnie- 

rze pierścieniem żelaznym. Króćce o jednym pierścionie bardziej się 
zalecają. 


b. Osadzanie plomieniówek i opłomek w ścianki kotlowe 
(rys. 788 do 790) 


dokonywa się ponajczęściej przez roztłoczenie końcy tych rurek 
za pomocą roztłaczarki, a mianowicie z wyobleniem krawędzi rurek 
lub bez niego; albo też końce rur mocujemy nakrętkami, nakręcone: 
mi na rury, wreszcie tulejami wsadzonemi w rury. Roztłoczki roz- 
tłaczarek bywają albo gładkimi krążkami (ustrój Dudgeon'a), a na- 
tenczas roztłaczają na gładko, albo wycinkami profilowanymi (ustrój 
Prosser'a), a wówczas roztłaczają z wypęczeniem. 
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Wyniki doświadczeń nad wytrzymałością rozmaitych złączy ru- 
ręk i ścianek *): 
1. Rury mosiężne. Rys. 783 do 790. 
Rurki z końcami wyoblonymi, bez 
tulejek wsadzanych, okazały się bardziej 
wytrzymałe na ciągnienie w złączach roz- 
tlaczanych na gładko, niż z wypęczeniem, 
zwłaszcza gdy były osadzane w cienkich E 
ściankach; natomiast roztłaczanie z wypę- 
czeniem dawało lepsze wyniki dla rur o koń- E 
cach niewyoblonych. 
Przy obydwóch sposobach roztłaczania, 
wsadzęnie tulei wzmacnia złącza, przyczem 
tuleja żelazna okazywała się skuteczniejszą 
od mosiężnej, Same nakrętki, bez wsadza- py 
nia tulei, nie wzmacniają złącza. 
2. Rury żelazne roztłaczane na gładko. 
Wyoblenie końca rury dodaje ^wytrzyma- 
łości złączu; a również i wsadzenie tulei 
i to bez względu na to, czy wyoblimy 


koniec rury, czy też pozostawimy go gład- 
kim. 

Przez stosowanie dziur stożkowa- 
tych na osadzenie rur roztłaczanych możemy 


zwiększyć bardzo znacznie wytrzymałość zla- 
cza na ciągnienie, a mianowicie z 500 kg/cm? 
na 1400 kg/cm?, t. j. prawie do wytrzymałości rur z końcami wyo- 
blonymi (œ 1800 kg/cm?), jednakże tylko pod warunkiem, że stoż- 
kowatość dziury będzie znaczniejsza, np. gdy dziura 66,7 mm roz: 
szerzy się do (11,5 mm średnicy. Natomiast mniejsza stożkowatość 
(66,7 mm na 68,3 mm) wytrzymałości złącza prawie że nie zwiększyła. 


II. Wzmocnienia. 


1. Osztywnienia płomienie. 


1. Wieńce z kątowników (rys. 791) o przekroju 75-75-12 mm, 
skuwane na średnicę większą od płomienicowej (tak, aby wokoło 
między płomienicą a wieńcem pozostawał luz 25 do 30 mm), łączą 
się z płomienicą na zespórki w odstępach wzajemnych po 150 mm. 
Tuleje zespórek wyrabiają się z odcinków rur, lub przez zwinięcie ką- 
wałków płaskownika, a grubość ich ścianek nie ma przekraczać 5 mm. 

Osztywniając płomienicę, założoną już w kotle, wypada wieniec ką- 
townikowy wykonać z dwóch połówek, i złączyć je łubkami, obejmu- 
jącemi końce kołnierzy łączonych, podczas gdy walcowate części 
połówek wieńca pozostają bez wzajemnego połączenia, 

2. Dwupierścień płaski (sposób Bócking'a). Dwa pierścienie płas- 
kie, lecz wygięte w miejscach gdzie mają przechodzić nity zespór- 
kowe, nitujemy ze sobą, przyczem, jeżeli pierścienie składają się 


*) Doświadczenia W. H. Shock'a. Engineering 1877 str. 199 i 335 i Zeitschr. des 
Verbandes der Dampfkessel-Ueberwachungsvereine rocznik, T, str. 59. 
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z wycinków, zetknie ich powinny się mijać nawzajem. Wspomnia- 
ne wygięcia obydwóch pierścieni na zewnątrz wytwarzają kanalik 
w kierunku promienia, a kanaliki te rozwiercamy do średnicy nita 
(rys. 795), poczem, wstawiwszy tuleję zespórkową między dwupier- 
ścień a płomienicę, łączymy je nitem. Ustrój ten zaleca się mniej- 


Rys. 791. Rys. 192. Rys. 705. 


Rys. 793. Rys. 794. 


R 


szym odstępem między pierścieniem a płomienicą niż w ustroju 1., 
a późniejsze założenie dwupierścienia w kotle mniej przedstawia 
trudności. 

8. Połączenie kołnierzowe (rys. (93). Między kołnierze sqsie- 
dnich pierścion płomienicy, dla zwiększenia sztywności, wstawiamy 
pierścień płaski, około 10 mm gruby, wystający na zewnątrz około 
10 mm poza kołnierze, a sięgający swym obwodem wewnętrznym 
aż do zaoblenia, jakiem kołnierz przechodzi w część walcowatą 
pierściona. 

4. Połączenia na wieńce z teowników 1, albo żłobowników ^ 
(rys. 792 i 794), z których połączenie w końcu wspomniane od- 
znacza się większą sprężystością, obydwa jednak połączenia mają 
wspólną wadę, że się podwójna grubość blachy wystawia na bez- 
pośrednie działanie ognia. 

5. Osztywnienie falą roztlaczaną, pomysłu inż. Maciejewskiego, 
stosowane przez fabrykę Fitzner i Gamper w Sosnowicach, usuwa wadę 
co dopiero wspomnianą (por. rys. 795-a, 795-b, 795.c i 795-d str, 1030 
i 1031). Poprzeczny pas pierściona rozżarza się, poczem, pod poosiowym 
naciskiem tłoczni, rozżarzony pas roztlacza się odśrodkowo na ze- 
wnątrz, a wytwarzająca się w ten sposób fala pierścieniowata otrzy- 
muje kształt pożądany wskutek uprzednio nałożonego na pierściono 
szablonu dwudzielnego. Pierściońa takie łączą się ze sobą na koł- 
nierze podł. rys. 793. Długość pierścion do 15 m (p. rys. 795.0). 
Wagi jednego pierściona podano w tablicy str. 1030 i 1031. 

6. Połączenie sposobem Prógardien'a (rys. 796) jest dosyć spre- 
żyste, a cofnięty szew nitów mniej wystawiony na strumień pło* 
mienia. 

7. Plomienice falowane ustroju Fox'a (rys. 798), | Morisson'a 
(rys. 799). Płomienica w ustroju Morisson'a posiada fale, wypu* 


R 
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kłością swą zwrócone ku osi płomienicy, dwa razy dłuższe od fal, 
których wypukłość zwraca się na zewnątrz. 

Grubości ścianek płomienic falowanych rza na str. 1011; 
wytrzymałość szwu skuwanego bywa 90 do 95% wytrzymałości bla- 


Rys. 796. Rys. 797. Rys. 798. 
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8. Płomienice użebrowane (systemu Purves'a), Grubość ścianek 
oblicza się podług str. 1011, w założeniu nieosztywnionej długości 
I=0, ponieważ grubość blachy w blizkości żeber znacznie się 
zwiększa, nawet do 1 cala ang. (25,4 mm). John Brown i S-ka 
w Sheffieldzie wyrabiają płomienice grubości ścianek Te do */, ca 
la ang. (11 do 16 mm), o średnicach prześwitu 28 do 52 cali ang. 
(T11 do 1821 mm), i długościach pierścion 60 do 102 cali ang. 
(1524 do 2591 mm) 

9. Garłacze Galloway'a (rys. 197) nie osztywniają płomienie 
wokoło, stanowią jednak dobre usztywnienie zwłaszcza w kierunku 
swych osi, a nadto polepszają krążenie wody w kotle. Stawiamy 
je pionowo lub pochyło: pierwszy sposób ułatwia ustawienie gar- 
War drugi zaś ściślejsze zetknięcie się ze spalinami. 

Średnice gie nie powinnyby być nadmierne, dobrym będzie 
stosunek O, do 0,25 między ich średnicą średnią, a średnicą pło- 
mienicy. Garlacze stawiają się w odstępach 1,25 do 1,5 m w sposób, 
aby na każde 2 m płomienicy wypadał jeden garlacz. Z uwzgle- 
dnieniem tych warunków dzielimy plomienice na pierściona tak, aby 


» 


Przybliżona waga w kg jednego pierściona 2 m długiego płomienic falowanych, 
(na prężności od 5 do 14 atm.) 
wyrabianych przez fabrykę „Fitzner i Gamper* w Sosnowicach. 
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w każdem pierścionie był jeden garłacz. Garłacze nie stożkowate, 
ale za to z osią zakrzywioną, ie do plomienic fabryka Fitzner 
i Gamper w Sosnowicach, por. rys. 795-a, oraz tablicę na str. 1080 
i 10831, 


2. Usztywnienia płaskich ścianek kotłowych. 


Porównaj prawidła hamburskie str. 1008. 

Wzajemne odstępy między usztywnieniami ścianek płaskich wa- 
runkują się tem, aby naprężenie wskutek uginania się ścianki, a ró- 
wnież i odkształcenia nie przekraczały granic właściwych *). 


1. Ściągi, sięgające od dna do dna kotła, zalecają się jedynie do 
kotłów krótkich, a wypada je rozmieścić w taki sposób, aby nie 
utrudniały oczyszczania kotła. Ściągi łączą się z dnem kotłowem: 

a) przez wkręcenie na gwint w dno i rozkucie wystającego 
końca w nakówek, 

B) przez nakręcenie naśrubków na gwintowane końce ściąga 
z dodaniem podkładek pod naśrubki, 

7) przez przyłączenie końcy ściąga, na sworznie lub kliny do 
kątownika lub teownika, przynitowanego do dna kotła. 

Połączenie pod y rozszerza działanie ściąga na większą powierz- 
chnię. Przyłączenie końca ściągowego do teownika za pośrednic- 
twem nie jednego, lecz kilku sworzni, ma swoje zalety, a w tym 
razie koniec ściąga rozkuwa się w postać litery T. Jeżeli zaś ko- 
niec jest rozwidlony, to zazwyczaj zabezpieczają sworzeń lonkami 
kliniastymi. 


2. Usztywniaki narożne łączą dno z płaszczem za pomocą bla- 
chy przynitowanej do kątowników, które się znów nitują do dna 
względnie do płaszcza. Nie zaleca się stosować blach podwójnych, 
obchwytujących ramię kątownika; lepiej będzie, pojedyńczą blachę 
wnitować między dwa kątowniki niceniem w łubki. Kątowniki na 
dnach nie mają się zbliżać do płomienic na więcej niż 200 mm. 
Usztywniaki powinnyby być dosyć długie. 

8. Ściągi narożne, z krągowników lub, płaskowników, łączą ró- 
wnież dno kotłowe z płaszczem, skierowane są ukośnie, a końce 
ich Niege się do dna i płaszcza za pośrednictwem kątowników. 

. Belki usztywniające, przekroju I, L, Alt, przytwierdzają się 
do płaskiej ścianki kotła, np. dna, nitami, lecz lepiej zespórkami 
(p. str. 1008). 

b. Zespórki stosują się do usztywnienia ścianek o nieznacznem, 
wzajemnem oddaleniu. Przez tuleję, stanowiącą rozporę ścian, prze- 
chodzi sworzeń, będący ściągiem. Końce sworznia wkręcają się na 
gwint w ścianki, a wystające ponad ścianki części końców, po usu- 
nięciu gwintu, rozkuwaja się w nakówki, jak przy zwykłem nitowa- 
niu (por. T. II, Dział XI, Kolejnictwo). 


*) Dane szczegółowe podano w dziele C. v. Bach'a, Die Maschinen-Elemente. 
Wyd, 8, str. 192 i nast. 
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6. Ściankę płaską możemy znacznie usztywnić, nadając jej pe- 
wną wypukłość. Dla tego też dna i dennice kotłów, o ile nie wsta- 
wiamy w nie płomieniówek, bywają ponajczęściej wypuklone, a na- 
tenczas nie wymagają już usztywnienia dodatkowego, np. za pomo- 
cą ściągów. Na połączenie płomienic z takiemi dennicami, otrzymują 
otwory dennic obłuczynę wobloną lub wyobloną, a połączenie tego 
rodzaju zwłaszcza, gdy płomienica jest falowana, a więc sprężysta 
i łatwo się poddająca, jest ze wszech miar zalecenia godne, (por. 


rys. 800). 
8. Włazy i t. p. otwory w ściankach kotłowych. 


Wszelkie wycięcia w ściankach kotłowych nie powinny być wię- 
ksze niż konieczność tego wymaga. Włazy bywają 300 do 350 mm 
szerokie, a 400 do 450 mm długie, w skrajnych zaś wypadkach, 
gdy ścianek więcej osłabiać nie można, zmniejszają je do 280 na 380 mm. 


Rys. 500. Rys. 801. 


Otwór pod dzwonem parowym miewa zwykłe rozmiary włazu (rys. 
801). Właz do samego dzwona, podług prawideł hamburskich, ma 
otrzymać wymiary dostateczne do wygodnego badania stanu całego 
wnętrza dzwona. ' 

Ponieważ naprężenie w płaszczu kotłowym w kierunku osi jest 
dwa razy mniejsze, niż w kierunku obwodu, więc zaleca się, dłuższą 
oś wycięć eliptycznych układać w kierunku obwodu. 

Jeżeli otwór w ściance kotłowej osłabia ją nadmiernie, albo gdy 
kraj otworu mógłby sie wygiąć pod naciskiem pałąka, przywierają- 
cego pokrywę, to pobrzeże takiego otworu należy wzmocnić. 
W tym celu nitujemy na pobrzeżu otworu wieniec z płaskownika 
lub kątownika, którego przekroje mają chociaż częściowo zastąpić 
przekrój blachy wyciętej. Wieńce z płaskownika, okalające zwykłe 
włazy, miewają przekrój 80 do 100 mm na 12 do 18 mm. 

Pokrywa włazowa przylega do pobrzeża otworu od strony we- 
wnętrznej kotła, a przytwierdza się zazwyczaj dwoma śrubami 
(około 30 mm średnicy) do pałąków włazowych. Łatwo dają się 
uszczelniać pokrywy wytłaczane, przedstawione w rys. 802, z taki- 
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miż pałąkami, a żeliwo nie nadaje się ani na pokrywy ani na pałą- 
ki włazowe (por. prawidła hamburskie). 


II. Sadowienie kotłów. 


Podparcie. Kocioł wspiera się na podpórkach skrajnemi pier- 
ścionami, a napełniony wodą, nie ma wywierać na powierzchnię 
podpórki ciśnienia przekraczającego 6 kg/cm?%. Wierzch podpórki 
kształtujemy w żebra 
w kierunku osi kotła 
(rys. 803). Z dwóch lub 
w większej ilości pod- 
pórek kotłowych tylko 
jedna powinna być sta- 
ła, pozostałe zaś, ze 
względu na wydłużanie 
"się kotła, stawiamy na 
wałkach 60 mm średni- 
cy, toczących się po pły* 
cie żelaznej, 10 mm gru- 
bej, ułożonej na posa- 
dzie. Okładziną z cegły 
ochraniamy podpórki że- 
liwne od żaru spalin. 

Podwieszenie. Kocioł 
napełniony wodą nie ma 
powodować w wiesza- 
kach ciągnienia przekra- 
czającego 750 kg/cm? 
Wieszak łączy się z ko- 
tłem na łubki przynito- 
wane do kątowników, zni- 
towanych z kotłem; po- 
łączenie wieszaka z u- 
chem przynitowanem do 
kotła mniej się zaleca. Na wypadek zerwania się podwieszeń nale- 
żałoby pod kocioł stawiać podpórki zapasowe. 

Łączne podparcie i podwieszenie. Gdy górny walczak kotła wy- 
staje znacznie ku przodowi poza dolny (p. rys. 780, str. 969), zale- 
ca się sprężynujące, dodatkowe podwieszenie kotła, spoczywają- 
cego na podpórkach, a to w celu odciążenia króćca przedniego 
i szwów, łączących go z walczakami. Ponieważ przód górnego 
walezaka, podczas pracy kotła nieco się unosi, więc podwieszenie 
sprężynujące, przedstawione w rys. 804, nadaje się bardzo dobrze 
w tych warunkach; da się ono bowiem dociągać do właściwej mia- 
ry, t. j. nastawić podług istotnego uniesienia się przodu walczaka 
górnego. Sprężynie nadają przekrój około 20:20 mm. Sztywne 
wsparcie przodu walczaka górnego, np. łapami, chybiałoby celu, a to 
z powodu unoszenia się tegoż przodu (por. rys. 807, 808, str. 1036). 


Rys. 602. 
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III. Obmurze kotłowe. 
a. Materyal. 


1. Zaprawą najwłaściwszą jest glina; zaprawa wapienna nie na- 
daje się stanowczo przynajmniej do tych części obmurza, które sty- 
kają się z kotłem, albo ze spalinami. Cegłę ognio- 
trwałą układamy na zaprawę z glinki ogniotrwałej. 

2. Cegła. Przeważna część obmurza muruje się 
ze zwykłej cegły dobrej jakości, palenisko i prze- 
wał natomiast z cegły ogniotrwałej, a wszelkie po- 
wierzchnie, stykające się z kotłem, jakoteż kanały 
spalinowe, wystawione na większy Zar, otrzymują 
okładzinę z cegły ogniotrwalej. Okładzinę taką 
otrzymują więc, np. podłużny kanał pierwszego lo- 
tu, ściany aż do drugiego jazu, tylna ściana na- 
wprost kanału pierwszego lotu i t. pi; same zaś jā- 
zy i przegrody, zwłaszcza bliższe paleniska, mu- 
rują się w całości z cegły ogniotrwałej. Cegłę ognio- 
trwałą, dobrze przewilżoną układamy z możliwie 
wązkiemi spoinami, a okładzina wiąże się z murem 
okładanym, co drugą, trzecią lub czwartą warstwę, 
wzębieniem się warstwy ogniotrwałej w mur. 

3. Grubość i ustrój ścian obmurza. Ściany ze- 
wnetrzne Ui lepiej 2 cegły grube; zalecają się 
w nich pionowe warstwy powietrzne 50 mm grube, 
przyczem okładzina zewnętrzna wiąże się z murem, 
co kilka warstw. Jazy boczne w miejscu, gdzie 
stykają się z kotłem, bywają nie ponad pół cegły 
grube. Zaleca się wkładanie pasków blachy między 
mur jazu, a płaszcz kotła, zwłaszcza przy gruncie 
wilgotnym. Cegłę jazów, stykającą się z kotlem, 
nie przykrzesujemy podług kształtu płaszcza, lecz dosuwamy ją w ca- 
lo$ci do niego tak, aby jedna tylko jej krawędź go dotknęła, 
przez co wytwarzają się ka- 
naliki trójkątne, zapobiega- 
jące zastojowi spalin w tych 
kątach. 


Rys. 804. 


Rys. 805, Rys. 806. 


b. Wykonanie. 


1. Obmurze paleniska 
zewnętrznego, wykonane po- 
dług prawej strony rys. 806 
jest mniej trwałe niż wy- 
konane podług strony le- 
wej, powierzchnie cegły u- 
palają się bowiem, jak wska- 
zuje linia kropkowana, a 
przykrzesane powierzchnie cegły, w wyższej części paleniska są 
nietrwałe. Sposób obmurowania podług lewej strony rysunku wad 
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tych nie posiada, gdyż warstwy cegieł ustawiają się prostopadle do 
powierzchni komory paleniskowej. 


2. Nie należy ściśle obmurowywać części kotła przechodzących 
przez obmurze, jako to: skrzynek wodoskazowych, płaszczy kotło- 


Rys. 809. przekrój A—D. 


wych i t. p, przyczem obwodowy szew nitowany powinien wysta- 
wać poza obmurze. Między murem a takimi częściami kotła zosta” 
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wiamy szczelinę 30 do 50 mm i wypełniamy ją materyałem niepal- 
nym, a lekko ściśliwym, np. wełną żużlową (p. rys. Ę 

8. Kanałów spalinowych walczaka dolnego nie należy przeskle- 
piać, jak po lewej stronie rys. 80b, lecz wytworzyć pokrycie kana- 
łu przez wysadzanie cegieł, jak to wskazano na prawej stronie te- 
goż rysunku. 

4. Ściągi obmurza. ` 

l Część obmurza stykającego się z kotłem poniżej 
najniższego poziomu w kotle. Stosując palenisko wewnętrzne, 
można ściągi poprzeczne przyczepić do łap kotłowych, a na gwint 
na zewnętrznym końcu ściąga nakręcić naśrubek, któryby przyciskał 
podłożoną podkładkę większej średnicy (np. 400 mm) do powierz- 
chni obmurza. Stosując palenisko zewnętrzne, należy silniej ściągać 
obmurze. Zaleca się ułożyć wzdłuż ceownik E i przyciągnąć go do 
obmurza ściągami powyżej opisanymi, lecz bez podkładek (p. rys. 807). 

2. Przyciągnięcie tylnej ściany. Zaleca się sposób przed- 
stawiony w rys. 809, zwłaszcza gdy spaliny przeprowadzamy jeszcze 
ponad przestrzenią parową: Do poprzecznie ułożonego dwuteownika 
I b, końcami zamurowanego w ściany boczne, przyciągamy ścianę 
tylną ściągami (a, a) za pośrednictwem ceownika C c, wgłębionego 
w zewnętrzną powierzchnię ściany tylnej. Przestrzeń swobodną 
między dnem kotła a dwuteownikiem b zasłaniamy płytą d, wyciętą 
z płaskownika, przylegającą szczelnie do dna kotłowego i doń przy- 
twierdzoną za pośrednictwem czterech łap kątowych. Płyta d prze- 
suwa się swobodnie wraz z dnem kotłowem, podczas gdy dwuteo- 
wnik b i tylna ściana nie biorą udziału w tym ruchu. W celu 
uszczelnienia pozostającej między płytą a dwuteownikiem szczeliny, 
wypełniamy wytwarzające się tu zagłębienie wełną żużlową. Dla 
lepszego prowadzenia płyty d układamy jej boki w prowadnicach 
e, e, wmurowanych w ściany boczne, a wytwarzanych z kawałków 
ceownika o małym przekroju. 

8. Obmurze paleniska ściągamy ściągami poprzecznymi, prze- 
chodzącymi przez sklepienie paleniskowe i przez przewał. Końce 
ściągów są zaopatrzone w naśrubki, które przyciskają podkładki do 
obmurza. Lepiej zastąpić oddzielne podkładki długimi stojakami 
z ceownika lub z szyn kolejowych, których dolne końce tkwią w po- 
sadzie, albo w gruncie, a których górne końce dociągają się nad- 
to ściągami, leżącymi tuż ponad ko:lem. 


IV. Osprzęt kotła i obsada paleniskowa. 


1. Rusztowiny rusztów płaskich.. 


Utwardzone rusztowiny żeliwne są na ogół trwalsze od żelaz- 
nych (skowalnych), które zazwyczaj wykonywamy w postaci rusz- 
towin złożonych z trzech płaskowników znitowanych ze sobą na 
przekładki. Najbardziej zaufnym okazuje się w praktyce ruszt z wąz- 
kiemi przewiewiami prostokątnemi. Na wydłużenie się rusztowin zo- 
stawiają luz '/sọ ich długości. 
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Prawidłówa  rusztowina ma dopełniać warunków następujących 
jej środek ciężkości powinien leżeć poniżej płaszczyzny oporów; 
przelot powietrza przez przewiewie ma być należyty, a powietrze 
ma się rozdzielać prawidłowo i chłodzić skutecznie rusztowiny, 20: 
grzewając się przy tem dostatnio; wreszcie ma ona umożliwiać łatwe 
oczyszczanie rusztów od spodu. Długość rusztowin bywa zatem 
do 650 mm, a wyjątkowo tylko większa; wysokość na całej długo* 
ści (z wyjątkiem oporów) jednostajna, równa !/, do !/; rozpiętości; 
grubość rusztowiny, a zwłaszcza szerokość przewiewia między rusz- 
towinami zależy od spiekliwości węgla, płynności żużla, siły ciągu i t. p. 

Meidinger *) podaje poniższe dane dla rozmaitych ustrojów rusztu: 


Waga rusztu na 1 m? jego powierzchni . . 120 do 470 kg 
Przekrój przewiewi na 1 m* rusztu. . . . 0,285 , 0,50 m* 


Szerokość przewiewi . . . NOW. 5 9, S8mm 
Szerokość rusztowiny na wierzchu neige Da 6 , 18 mm 
Wysokość rusztowiny. . 5 85 „ 140 mm 


Waga rusztowiny pojedyńczej lub składanej . 0,6 „ 18,8 kg 


2. Rusztownice. a 


Przednią rusztownicę ukształcamy zazwyczaj jako część płyty 
przedrusztowej, której głębokość bywa 400 mm w paleniskach ze” 


Rys. 610. 


wnetrznych, a 200 mm w wewnętrznych (por. rys- 
810 i 811). Tylna rusztownica miewa często nadlewy: 
wspierające 
przewał, a do 
palenisk we- 

wnętrznych 

nadlewają do 


` . Rys. 811. 


^ UMA 


* 8. Meidinger: ruszty paleniskowe, Zeitschr, d. V. d. Ing. 1878, str. 
214 i nast. 
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niej ściankę przedziałową, przegradzającą popielnik od dalszej pło- 
mienicy. Przegrodę tę zaopatrują też w drzwiczki do czyszczenia 
płomienicy. Rusztownice pośrednie wykonują się z przewiewiem, : 
p. rys. 811. Rusztownice palenisk wewnętrznych łączą się nawza- 
jem ściągami śrubowymi. 


3. Odrzwice paleniskowe. 


Odrzwice palenisk wewnętrznych bywają często z żelaza kowal- 
nego, palenisk zewnętrznych zaś prawie zawsze żeliwne (p. rys. 
810). W kotłach płomienicowych, o palenisku wewnętrznem, najle- 
piej przytwierdzać odrzwicę do wystającego końca płomienicy, cho- 
ciaż przytwierdzają nieraz odrzwicę i do dna kotłowego. W pale- 
niskach zewnętrznych nieodzownem jest silne połączenie odrzwic 
z obmurzem, a zaleca się, dzielić odrzwice w odlewie pionowo na 
dwie części, ześrubowane potem na nakładki, a to w celu zapobie- 
żenia pęknięciom odrzwic wskutek żaru. Drzwiczki od strony pa- 
leniska otrzymują płytę przeciwżarową, a w celu jej chłodzenia, do- 
lotki, t. j otwory na dolot powietrza, zamykane zasuwą pokrętną. 
Odstęp między płytą a drzwiczkami bywa 80 do 100 mm. Wystający 
koniec płomienicy osłania się od żaru ogniotrwałem podniebieniem 
ochrończem nad płytą przedrusztową. Szerokość drzwiczek jednoskrzy- 

dłowych bywa 300 do 875 mm, wysokość 
ane 250 do 350 mm. Otwór na drzwiczki 


dwuskrzydłowe bywa natomiast 450 do 
550 mm szeroki, a 300 do 350 mm wy- 
soki 
seni Pes 
Ss | 
deg diol cas | 
zza 
3. Czapy na kanale spallnowym (rys. 813) bywają żeliwne lub 
też dla lekkości z żelaza skowalnego, oprawy ich (siodła) zaś za- 


zwyczaj żeliwne. Czapy okrągłe nie wymagają prowadnic, które są 
niezbędne dla czap kwadratowych. 


4. Zawieradła ciągu 


1. Zasuwy bywają ponajczęściej żeli- 
wne. Oprawa zasuwy osadza się Silnie 
w murze, a ciężar samej zasuwy równo- 
waży się przeciwwagą. Przyrządem do 
odmykania bywa zazwyczaj łańcuch prze- 
łożony przez krążki, których łożyska 
spoczywają w mocnych widłakach. 

2. Przepustnice podł. rys. 812 przed- 
stawiają mało oporu przy pokręcaniu. 


Rys. 813. 


1040 Dział siódmy. — Silniki. 
5. Zawory bezpieczeństwa. 
Przekrój przelotu zawora bezpieczeństwa określamy wzorem: 
J=15 V (v: p) mm? 


w którym f oznacza niezbędny przekrój zawora w mm? na l m? 
powierzchni ogrzewanej kotła, p, najwyższą dozwoloną nadpręż- 
ność pary w atm., v objętość 1 kg pary danej prężności w l (p. 
tabl. str. 286 i 287), w którym to wzorze uwzględniono już zwęże- 
nie przelotu o 20% przez prowadniki bukiewkowate grzybka zawo- 
rowego. 

Wartości obliczone podług tego wzoru zestawiono w tablicy po- 
niższej: 


m=l |alz[4l5sl6|z]8][9]|roju| rlr 4 
v = |896 612|467|379| 319 276 Sa 218| 198| 181| 167| 154| 144| 135 
f= |449 262|187 146, 120| 102] 89| 78| 70| 64| 58| 54| 50| 47 


Gdyby przelot zawora miał być większy niż 100 mm średnicy, 
to lepiej zawor taki zastąpić większą ilością zaworów mniejszych, 
zwłaszcza na parę wysokiej prężności, a to w celu uniknięcja nad- 
miernej wagi naciążu zawora. Zawory naciążane za pośrednictwem 
dźwigni są podatniejsze od bezpośrednio naciążonych. Ustrój przed- 


stawiony w rys. 814 czyni zadość słusz- 
nym warunkom, jakim ma odpowiadać 
zawor z dźwignią naciążającą: zawor le- 
ży swobodnie i jest łatwo dostępny; ła- 
two da się sprawdzać jego położenie 
prawidłowe, poziome we wszech kierun- 
kach; punkt przytknięcia nacisku, nacią- 
żającego grzybek zaworowy, leży w płasz- 
czyznie siodła; dźwignia opiera się na 
trzech rzezach leżących w jednej płaszczyznie; wreszcie grzybek 
zaworu daje się pokręcać nawet pod ciśnieniem. Dźwignię należy 
wykonywać wytrzymale, nie skąpiąc długości rzezom. 
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Jeżeli średnicę przelotu oznaczymy przez d, to otrzymamy sto- 
sunki prawidłowe, obierając: mniejszy odstęp między rzezami = d; 
wysokość dźwigni w przekroju, leżącym ponad rzezem środkowym 
— d; grubość dźwigni = */;d; siodło płaskie albo stożkowate 
(o kącie stożka 459) lecz przytępione, ma być wązkie, nie ponad 2 
do 2,5 mm. Siodła płaskie mniej łatwo powodują zacinanie się za- 
wora, stożkowate natomiast uszczelniają lepiej, Prowadzenie grzyb- 
ka powinnoby być możliwie długie, a stosują bądźto prowadzenie 
spodem, bądźto wierzchem, bądź też prowadzenia łączne i od spo- 
du i od wierzchu. Prowadniki miewają kształt bukwi, albo też pro- 
wadzimy grzybek za pośrednictwem jego trzona, Dźwignia zaś 
prowadzi się we widłaku zamkniętym, który ogranicza zarazem jej 


wznios. 

Zawór bezpieczeństwa o grzybku postępowo się wznoszącym. Grzybek zaworu 
spoczywa na siodle, umieszczonem w gnieździe, którego otwór wierzchni, nieco większy 
od przelotu siodła, zakrywa się krążkiem. Krążek ten, będący niejako pomocniczym 
grzybkiem zawora, przy unoszenia się współdziała w podnoszeniu dźwigni naciążonej. 
Gdy prężność pary w kotle przekroczy granicę ustanowioną, grzybek unosi się nieco 
i wpuszcza parę do gniazda, a prężność jej w gnieździe, przeciwdziałając prężności pa- 
ry w kotle, dążyłaby do powrotnego przymknięcia grzybka; równocześnie jednak prez- 
ność pary w gnieździe, lecz dopiero po przekroczeniu pewnej granicy (*/, do '/, atm.) 
podnosi krążek, który. ZE się na trzonie grzybka, pomaga mu do przezwycię- 
żenia nacisku naciążającego. Następnie grzybek ł krążek otwierają już pełne przeloty 
dla pary, a prężność w gnieździe ustala się w przybliżeniu na połowę tej, jaka panuje 
w kotle. 

Stawiając dwa takie gniazda ponad sobą i pokrywając je podobnymi krążkami, 
WY zawór, którego działanie będzie zupełnie podobne, lecz niejako trzysto- 
pniowe. 


6. Nastawne zawory parowe (p. str. 612 i nast.). 


Średnica przelotu bywa 1,1 do 1,25 razy większa od obliczonej 
dla zaworu bezpieczeństwa, podług wzoru na str. 1040, Zawory 
większe ponad 250 mm w prześwicie, zaleca się zaopatrywać w ob- 
loty pary, zamykane oddzielnym zaworem oblotowym, który rów- 
nież bywa nastawnym. 

Zawor oblotowy, zazwyczaj stosunkowo małej średnicy, stawia 
się w celu uprzedniego zagrzania drugiej strony zawora głównego, 
przed jego otwarciem, jako też w celu odciążenia grzybka zaworu 
głównego podczas jego otwierania. O przewodach doprowadzających 
parę do silników (por. str. 927). 


7. Zawory i przewody zasilające. 


Zawór zasilający jest zaworem samoczynnym (p. str. 608) 
o grzybku dociskanym ciśnieniem wody kotłowej. Zawory te by- 
wają ponajczęściej bez wrzeciona. Stosują jednakże i ustrój z wrze- 
cionem, które dozwala nastawiać skok grzybka, a w razie potrzeby 
przycisnąć nawet grzybek do siodła, a więc zapobiegać jego otwie- 
raniu się. Zawory zasilające stawiamy możliwie blizko kotła, mię- 
dzy nimi jednak a kotłem zaleca się wstawienie zawieradła nastaw- 
nego (kurka, zaworu, zasuwy). Siodło stożkowate lub kuliste'z obrze- 
żem niezbyt wązkiem (5 do 6 mm) powinno leżeć przynajmniej 


Podręcznik techniczny. T. 1. 66 
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o 25 mmponiżej dolnego kraju otworu dopływowego do kotła. Zderza- | 
jące się powierzchnie tryka (na grzybku) i odboju (na kadłubie za- 
worowym) powinny być nie mniejsze niż IL, przekroju przelotu, 
aby, pod uderzeniami wody na grzybek, nadmiernie się nie zuZywaly. | 
Średnicę zaworu wypada dobierać dostatnio tak, aby skok grzybka D | 
do 8 mm zupełnie wystarczał *). W przewodzie tłocznym, przed | 
zaworami zasilającymi, zaleca się ustawienie zaworu bezpieczeństwa, 
naciążonego na l atm. wyżej prężności pary w kotle. 

Właściwem będzie, wprowadzać wodę zasilającą do kotła tuż 
pod najniższym poziomem wody w kotle. Do kotłów płomienico- 
wych wprowadzają chętnie rurę zasilającą przez przednie dno ko- 
tłowe i przedłużają ją w samym kotle na 5 m długości, przyczem 
niższy koniec rury powinien znajdować się jeszcze ponad poziomem | 
grzbietu plomienicy. 


$. Urządzenia spustowe. 


Stosują zazwyczaj kurek spustowy lub zasuwę, czasami i zawór, | 
który jednakże na ogół mniej jest podatny, a to z powodu mniej 
szczelnego domykania. Natomiast kurek lub zasuwa pokręca się 
trudniej w stanie zagrzanym i pod znacznem ciśnieniem wody. Dla 
tego też stawiają po dwa zawieradła za sobą, bliżej kotła zawór 
dalej zaś kurek lub zasuwę. Nadmierne średnice zawieradeł nie są 
wcale pożądane, bywają one ponajczęściej 80 do 60 mm w prze- 
świcie, w ZaleZno$ci od rozmiarów kotła. Zawieradla te mają być 
łatwo dostępne, a nie narażone na zanieczyszczanie popiołem i t. p. 

Łączenie rur spustowych od kilku kotłów zrzeszonych, jest 
wadliwe, gdyż może ono stać się przyczyną zaparzenia robotni- 
ków, oczyszczających jeden kocioł, jeżeli jego zawieradła spustowego 
szczelnie nie domknięto, a równocześnie spuszcza się wodę z inne- 
go kotła. Należy zatem rurę spustową prowadzić od każdego kotła 
oddzielnie, wpuszczając ją np. do wspólnego, lecz bardzo przestron- 
nego kanału. 


9. Wodoskazy. 


1. Szkła wodoskazowe powinny znajdować się przy każdym ko* 
tle, a mianowicie przy kotłach stałych po jednem, przy kotlach na 
parowcach po dwa. Średnica zewnętrzna 20 mm, a długość przy- 
najmniej 250 mm. Końce szkła powinny wchodzić w drąża obsad 
wytoczonych dokładnie podług jego zewnętrznej średnicy, a to w celu 
zapobieżenia wtłaczaniu się szczeliwa pod szkło i zapychaniu się 
jego przelotu. Jeżeli drąż obsady nie obchwytuje tak ściśle szkła 
to zaleca się podkładać pod uszczelkę dolnego końca (względnie nad 


*) Weinliug zaleca poniżej podane średnice przelotu w zaworach zasilających 
a mianowicie w zależności od ilości kg wody wyparowanej na godzinę w danym kotle: 


2000 kg = 75 mm, | 1200 kg= 65 mm, | 700 kg —50 mm, | 300 kg = 40 mm, / 
1680 , = 70 i cem 500 ry 245. |.200., 25 30. ac 


d 
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uszczelką górnego końca) pierścienie ołowiane, wypełniające dokład- 
nie szczelinę między szkłem a drążem obsady. 

«Obsady szkła wodoskazowego z kurkami, przedstawione 
w'rys. 814-a, pozwalając przesuwać się szkłu o r +-y, zabezpie- 
czają je od wysunięcia się w drąży, obejmującej szczelnie koniec 
dolny, a więc od wtłoczenia się szczeliwa pod szkło, o ile z +- 
y< H. Po wykręceniu wierzchniego korka, i wyjęcid przycisku, 
szczegółowiej przedstawionego obok głównego rysunku 814-a, łatwo 
wsunąć nowe szkło z góry. Do sprawdzania w czasie pracy kotła, 


Rys. 814-a. Rys. 814-b. 


czy przy właściwem położeniu rączek przeloty główne stożków kur- 
kowych leżą dokładnie w kierunku przelotów kadłubowych, stożki 
te otrzymują dziury, skierowane prostopadle do przelotów, a jeżeli 
w dziurę taką wchodzi swobodnie śrubka p, względnie p,, będzie 
to wskazówką, że przelot stożkowy i kadłubowy leżą współosiowo. 

Aby uniknąć pomyłek przy zamawianiu i zakładaniu nowych 
Szkieł, dobrze będzie, na każdej z obsad oznaczyć cyframi trwale 
średnicę i długość szkła, przynależną do pewnego odstępu osi prze- 
lotów kadłubowych, a równocześnie oznaczyć i wielkość tego odste- 
pu. Gdy odstęp międzyosiowy jest większy lub mniejszy, od ozna- 
czonego na obsadach, natenczas i długość szkła bierze się o tyleż 
większą, względnie mniejszą. 

Zwykłe szkła wodoskazowe pękają nieraz bądźto pod działaniem prężności pary, 
bądźto wskutek nagłych zmian temperatury, np. gdy wpadnie na nie kropla wody lub 
platok Śniegu. Dla usunięcia tej wadliwości, wtapiają w szkło siatkę metalową, albo 
też Meo rurkę szklaną z dwóch warstw szkła różnolitego, a mianowicie wnętrze 
rurki ze szkła mniej rozszerzalnego pod wpływem ciepła, warstwę zewnętrzną o wie- 
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kszej rozszerzalności *). Nadto dla łatwiejszego dostrzegania poziomu wody, wyrabiają 
szkła w tylnej połowie nieprzezroczyste, ponajczęściej mlecznobiałe, z czerwonymi mg: 


ae eren 

. Kurki i zawory dozorcze. Prześwit ich bywa około 10 mm, 
a pionowy odstęp między nimi 80 do 120 mm, stosownie do wiel- 
kości wahań poziomu wody. Z najwyższego kurka ma zawsze wy* 
latywać para, z najniższego zawsze wypływać woda. Przytwier- 
dzanie wodoskazu i kurków dozorczych bezpośrednio do ścianki ko- 
tłowej nie jest zalecania godne, lepiej przytwierdzać je za pośre- 
dnictwem dwóch króćcy (por. rys. 814-b), do których przytwierdzają 
często nie wodoskaz, lecz rurowate naczynie pionowe, o przekroju 
60 cm?, a dopiero do tego naczynia przytwierdzają kurki dozorcze 
i dwa wodoskazy. Króćce wodoskazowe, zwłaszcza dłuższe, należy 
chronić od zetknięcia się ze spalinami. 

Pływaki działają wprawdzie mniej niezawodnie od wodoskazów; 
natomiast przedstawiają one tę dogodność, że pozwalają zdaleka 
dostrzegać stan wody w kotle. Nadają się one zatem jako przyrza- 
dy dodatkowe (przy równoczesnem zastosowaniu szkła wodoskazo- 
wego), zwłaszcza gdy poziom wody w kotle leży wysoko ponad sta- 
nowiskiem palacza. 


10. Manometry. 


Manometry rtęciowe z końcem otwartym działają najzaufniej, lecz 
są bardzo niedogodne w zastosowaniu do kotłów. Prawie wyłącz= 
nie stosują zatem manometry sprężynowe, a mianowicie o sprezynu- 
jącej płytce, albo rurce. Ponieważ manometry sprężynowe S4 
bardzo wrażliwe na gorąco, więc dobrze stawiać je niezbyt blizko 
rozgrzanej ścianki kotła, a w połączeniu ich z przestrzenią parową 
kotła wytworzyć syfon, aby gorąca para nie miała dostępu do sprę* 
Zyny manometru. 


V. Podgrzewacze wody zasilającej. 


a. Ogrzewanie parą odlotową z silnika, 

1. Podgrzewacze bezprzeponowe, w których para odlotowa miesza 
się bezpośrednio z wodą zasilającą, mają tę wadę, że smary, uno* 
szone z parą odlotową, zanieczyszczają wodę zasilającą; dlatego też 
Lus gy dcus tego ustroju malo znajdują zastosowania. 

. Podgrzewacze przeponowe, w których para odlotowa skrapla 
się po jednej stronie przepony, a ciepło, z niej się wyzwalające: 
przechodzi przez przeponę w wodę. Przeponę wytwarzamy ponaj- 
częściej ze ścianek rur. Najprostszym podgrzewaczem będzie naczy* 
nie o dnach podwójnych z rurami, przechodzącemi na wylot przeź 
dna wewnętrzne, przyczem rury te stanowią połączenie obydwóch 
komór końcowych. Pare puszczamy przez rury, a wodę na Zë 
wnątrz nich, albo też naodwrót. Ustrój ten ma tę wadę, że Ze- 
wnętrzna powierzchnia rur, nawet po zdjęciu den zewnętrznych, P: 


E. Glinzer „Nowsze sposoby wyrobu szkla* Zeitschr, d. V. d. Ing. 1895 str. 541 


| 
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zostaje niedostępną dla oczyszczania. By temu zapobiedz, ustawiają 
obydwie te komory obok siebie, u spodu podgrzewacza (rys. 815) 
i łączą je ze sobą rurami parowemi, wygiętemi w postaci q. Para 
przez nie przebiega z jednej komory do drugiej, a woda, zawarta 
w naczyniu ponad komorami, zagrzewa się. Po zdjęciu całego na- 
czynia górnego rury dają się z łatwością oczyścić. Ze*wzgledu na 


Rys. 815. Rys. 8lä-a. 


rdzewienie pod wpływem powietrza, wydzie- 
lającego się z wody, powierzchnie z nią się 
stykające, a zwłaszcza rury, powinny być 
nie żelazne lecz miedziane. 

By zwiększyć wydajność kosztownych po- 
wierzchni rur miedzianych, ustrój przedstawio- 
ny w rys. 815-a, stara się polepszyć krążenie w miedzianych rurach, 
górą zamkniętych, przez wstawienie w nie cieńszych rurek żelaznych, 
łączących się nie z górną lecz z dolną komorą. Osiągając w ten spo- 
sób ustrój ściśle przeciwprądowy, zwiększamy istotnie wydajność cie- 
plikową powierzchni miedzianej. Pozatem ustrój ten zaleca się tem, 
że daje się łatwo rozbierać w celu oczyszczania. 

Przekroje przelotu pary w podgrzewaczach powinnyby być przy- 
najmniej o 25% większe od przekroju rury odlotowej. Rury mied ziane 
w podgrzewaczach bywają ponajczęściej 40 do 50 mm średnicy. Przy 
zasilaniu z przerwami, zawartość wody w podgrzewaczu powinnaby 
być przynajmniej !/, do !/, ilości potrzebnej na godzinę. Gdy zasila- 
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nie odbywa się bez przerwy, zawartość ta może być mniejsza, i w tym - 
przypadku mogą okazać się właściwymi podgrzewacze złożone z wiąz- 
ki rur wodnych, przez których wnętrze przechodzą rury parowe 
ustrój ten nadaje się do zastosowania układu przeciwprądowego. 


| 
| 


b. Ogrzewanie spalinami odchodzącemi z kotła. | 


1. W kanał spalinowy ostatniego lotu wstawiają szereg naczyń 
żelaznych, 500 do 600 mm średnicy. Sposób ten jednakże, z powo- 
du szybkiego przerdzewiania żelaza skowalnego, żadną miarą się nie - 
zaleca. 

2. Szeregi stojących rur żeliwnych ustawione w komorze między 
kotłem a czopuchem, znane pod nazwą podgrzewaczy Green'a (eco- 
nomiser), nie posiadają wady powyżej wspomnianej, Często stosują 
rury 100 mm średnicy, 2700 mm długie, posiadające po 1 m? po- 
wierzchni ogrzewanej i po 25 / pojemności. Gdy spaliny odlatują 
z temperaturą 250? ilość rur dobieramy tak, aby ich zawartość ró- 
wnała się godzinnemu zapotrzebowaniu wody dla kotła, a naten- 
czas, przy zasilaniu bez przerwy, woda w podgrzewaczu dosięga. 
temperatury 1209, Gdy temperatura spalin odchodzących jest wyższa; 
wypada zmniejszyć powierzchnię podgrzewacza. W pierwotnym 
ustroju Green'a woda wstępuje równocześnie do wszystkich rur od 
spodu, a uchodzi z nich wierzchem. W zmienionym ustroju wpro* 
wadzają wodę w spody rur szeregu ustawionego najbliżej komina. 
Z górnej części tego szeregu woda przechodzi do górnej części na- 
stępnego, a z niego znów dołem do trzeciego szeregu i t. d. Układ 
taki, jako przeciwprądowy, zapewnia lepszy wyzysk ciepła zawarte” 
go w spalinach. Niezbędnem jest kanał oblotowy z zasuwą, dozwa- 
lający szybko przerywać działalność podgrzewacza (w razie nade 
miernego zagrzania się wody). Do oczyszczania rur od sadzy sto” 
sują skrobaczki mechaniczne, a do zbierania sadzy zeskrobanej po- 
żądany jest pod podgrzewaczem stosowny zbiornik na sadzę. Rury po” 
wińny być dostępne chociażby z jednej strony. Gdybyśmy do pod* 
grzewacza wprowadzali wodę zupełnie chłodną, to na chłodnych 
powierzchniach, w początkach drogi krążenia, łatwoby się wilgo 
skraplała, powodując ich rdzewienie. Aby temu zapobiedz, lepiej 
wprowadzać do podgrzewacza wodę o temperaturze 909, co łatwo 
osiągnąć przez domieszanie pewnej części wody, wychodzącej już 
z podgrzewacza, do wody chłodnej, do niego wprowadzanej, 


VI. Przegrzewacze pary. 


a. Opalane oddzielnie. 


Przegrzewacze z oddzielnem paleniskiem nie wyzyskują należycie 
paliwa, stosują je zatem tylko w razie konieczności, a więc wten | 
czas, gdy miejsce zużycia pary przegrzanej znajduje się w znacz” 
nem oddaleniu od kotła. dt 
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b. Ogrzewane spalinami kotła. 


1. Przegrzewacze, wbudowane między kotłem a kominem, za 
ostatnim lotem spalin, nie przegrzewają pary dostatecznie, o ile sam 
kocioł należycie ciepło spalin wyzyskuje. Albowiem do skuteczne- 
go przegrzewania pary, spaliny powinnyby być o 2000 gorętsze od 
pary w kotle, a taka temperatura spalin uchodzących % kotła była- 
by wskazówką, że kocioł pracuje wadliwie. 

2. Lepiej zatem wbudować przegrzewacz w takie miejsce lotu 
spalin, w którem ich temperatura byłaby 500 do 6000, lecz nie prze- 
kraczała 700% W ten bowiem sposób spaliny, które opuszczają 
względnie gorący przegrzewacz, napotykają w swym dalszym locie 
stosunkowo chłodniejsze powierzchnie kotła, mogą zatem uchodzić do 
komina z niższą temperaturą, aniżeli wrazie gdyby z gorącego 
przegrzewacza ulatywały wprost do komina. 

W zwykłe silniki parowe wprowadzamy zazwyczaj parę prze- 
grzaną nie ponad 2509 do 3009, Do pary bardziej przegrzanej należy 
używać silników swoiście do niej przystosowanych, np. silników 
Schmidt'a. W celu zmniejszenia strat skutkiem chłodzenia się w prze- 
wodach pary przegrzanej, stosują prędkości 60 do 80 m/sek. (dla 
pary nasyconej 20 do 30 m/sek). W przewodach obniżanie się tem- 
peratury pary przegrzanej zależy od jakości puuliay i bywa 0,5 do 
10 na każdy m przewodu. 


c. Poszczególne ustroje przegrzewaczy. 


a) Przegrzewacz Uhler'a składa się zasadniczo z rurek 
Field'a, a nadaje się bardziej do opalania oddzielnego. 

b)Przegrzewacz Schwoe- 
rer'a (rys. 816) składa się z szeregu Rys. 816, 
równoległych rur żeliwnych większej 
średnicy, użebrowanych na zewnątrz 
prostopadle do osi, od wewnątrz zaś 
w kierunku osi. Końce rur sąsiednich 
łączą się nawzajem złączkami powro- 
tnemi, wytwarzając w ten sposób wę- 
żownicę, przez którą przelatuje para, 
podczas gdy spaliny okrążają ze- 
wnętrzną użebrowaną powierzchnię tej- 
że wężownicy. Rury te bywają trzy- 
aj a długości, a na 1 m b. po- 
siadają 5 m? pow. ogrzewanej. 

c) Przegrzewacze składające się 
z szeregów wężownic równoległych, 
wygiętych z rurek żelaznych, 25 do 
BD mm prześwitu (rys. 816-a). Końce 
wężownic przyłączają się do dwóch 
przewodów głównych, z których je- 
den doprowadza parę nasyconą do 
wężownic, drugi zaś odprowadza pa- 
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rę przegrzaną, może jednak służyć zarazem za przewód doprowa- 
dzający parę do następnej grupy wężownic, jeżeli przegrzewacz po- 


siada kilka takich grup. d) * Przegrzewadź 
egrze 


Rys. 816-a. Grubińskiego składa 
się z szeregu jedno- 
stek kształtu soczew= 
kowatego, ustawio* 
nych współosiowo za 
sobą. Każda taka je- 
dnostka składa się Z 
dwóch talerzy żelaz- 
nych, na obwodzie ze 
sobą złączonych, któ- 
re wytwarzają $0- 
czewkę. W środku ta- 
lerzy są otwory, przez 
które para wlata do 
soczewki, względnie 
z niej wylata, Aby 
zmusić parę do prze- 
biegania wzdłuż we- 
wnętrznych powierz- 


wiono we wnętrze 
soczewki, między tā- 
lerze, pełny krąg bla- 
szany o średnicy nie- 
co mniejszej niż we* 
j wnętrzna średnica S0- 
Z = PAG czewki Spaliny kie- 
PE ` vuja sie prostopadle 
do osi całego układu 
soczewek. , 


chni talerzy, wsta- - 
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e) Przegrzewacz Pokrzywnickiego (rys, 816-b i c) kształtem przypo- 
mina usttój co dopiero opisany,lecz jako odlewany z żeliwa podlega mniej 
rdzewieniu, a mając grubsze ścianki, a zatem większą zawartość ma- 
teryału, jest lepszym zbiornikiem cie- 
pla, natomiast sam materyal, nawet Rys. 810-c. 

w wyborowem wykonaniu, łatwiej pod- 
lega pęknięciom niż żelazo skowalne. 

f) Przegrzewacz Słuckiego jest w 
zasadzie kotłem  płomieniówkowym, 
o przekroju prostokątnym. Spaliny 
przebiegają przez płomieniówki, para 
zaś we wnętrzu przegrzewacza okrą- 
ża je, a stosowne przegrody kierują 
ją w taki sposób, aby kolejno prze- 
chodziła z jednego szeregu płomie- 
niówek na następne, a zatem lepiej 
się przegrzewała. " 

Dobry przegrzewacz powinien czy- 
nić zadość warunkom poniższym: mo- 
2liwa jednostajność temperatury prze- 
grzewania, a w tym celu pożądana 
jest znaczna masa metalu; łatwość 
miarkowania temperatur, a więc możność oblotu spalin obok prze- 
grzewacza, albo dogodne napełnianie go wodą (zwłaszcza podczas 
rozgrzewania kotła); łatwe oczyszczanie rur od sadzy; unikanie 
złączy, zwłaszcza kołnierzowych, okrążonych spalinami; możność 
swobodnego wydłużania się rur i t. p.; suchość pary doprowadza- 
nej, zwłaszcza do rurek mniejszej średnicy, a to w celu aby zapo- 
biegać wytworzeniu się osadów na rurach. 

Rozporządzenie pruskiego ministeryum z 31 sierpnia 1901 r. wy- 
maga zaworu bezpieczeństwa na przegrzewaczu, jakoteż urządzenia 
umożliwiającego odwodnienie li przewodów parowych i samego prze- 
grzewacza. Jeżeli zaś z przegrzewacza woda nie może ściec, to 
powinna być dana możność wytłoczenia lub wybryzgania jej parą 
na zewnątrz. 


D. Prawa i przepisy o kotłach parowych. 


I. Przepisy rosyjskie, 


dotyczące ustroju, ustawiania i utrzymywania kotłów parowych, jako też porządku 
ich sprawdzania, 


(zatwierdzone przez p. Ministra Skarbu w dniu 30 lipca 1590 r.). 


I, Określenie pojęcia kotła parowego. 


» SL, Wszolkie naczynia zamknięte, w których pod działaniem plonącego paliwa, 
płyny Pipi w stan pary, zdolnej posiąść prężność wyższą od atmosferycznej 
uważać należy za kotly parowe, podlegające przepisom niniejszym. 
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Uwaga. Przepisom tym natomiast nie podlegają takie kotły parowe, otwarte, 
których przestrzeń wewnętrzna łączy się bezpośrednio z atmosferą za pośrednictwem 
rury pionowej, w wodę zanurzonej o średnicy przynajmniej 3'/, cala (88 mm) w prze- 
świcie, a wysokości, nie przekraczającej 2'/, sażena (5,33 m) ponad poziom wody w ko- 
tle. Na rurze tej nie ma być żadnego zawieradła, korka, ani innego urządzenia (oprócz 
aga wodą), któreby dozwalało odciąć swobodne połączenie wnętrza kotła z at- 
mosferą. 

Il. Ustrój kotłów parowych. 

Es Ścianki kotłów, stykające się całkowicie lub częściowo ze spalinami, naloż 
wyrabiać z żelaza skowalnego lub nieutwardzającego się żelaza zlewnego, albo z miedzi. 
Mosiądz można stosować do wyrobu poe leez tylko do érednicy nie ponad 
4 cale (102 mm). Zastosowanie innych materyalów na ścianki kotlowe lub płomie- 
niówki wymaga oddzielnego zezwolenia Ministra Skarbu, po uprzedniem zbadaniu przez 
Radę Handlu i Przemysłu ustroju i sposobu działania kotłów, dla których ma się wy- 
jednać odstępstwo od zasad ogólnie elige g ch. Ze Nat na bezpieczeństwo 
publiczne w zezwoleniu takiem można przepisać i publicznie obwieścić oddzielne wa- 
runki dotyczące ustroju, osprzętu, ustawiania i sprawdzania takich kotłów. 

§ 3. Poziom wody w kotłach, tak stałych, jako też i ruchomych, na Me stalym 
używanych, powinien wznosić się przynajmniej na 4 cale (102 mm) pona najwyższą 

ee zetknięcia się spalin ze ściankami kotła, o ile tylko możliwość rozżarzenia się 
tych ścianek nie jest wykluczona. Taż sama zasada stosuje się i do kotłów na pa- 
rowcach, gdy wymiar poziomu wody w kotle, w -kierunku szerokości statku, nie przeno= 
si pere stóp (1210 mm); gdy jednakże szerokość poziomu wody w kotle będzie od 
4 do 8 stóp (1210 do 2438 mm), wzniesienie poziomu wody ma być nie mniejsze niż 
6 cali (152 mm), a przy większej szerokoćci poziomu wody w kotle przynajmniej 7 cali 
(178 mm); na szałupach dozwala się 3 cale (76 mm). 

Uwaga I. Za ściankę kotłową, już bezpieczną od rozżarzenia się, można uważać 
taką ściankę, z którą spaliny mogą się zetknąć dopiero po przepłynięciu wzdłuż po- 
wierzchni ogrzewanej, nie mniejszej niż 40-to krotna powierzchnia rusztu, przy zasto- 
sowaniu dyszaka parowego do wzmocnienia ciągu kominowego, a nie mniejszej niź 20-to 
krotna, gdy takiego wzmocnienia ciągu nie zastosowano. 

Uwaga IL Przepisy niniejszego $ nie stosują się do kotłów opłomkowych, o ile 
średnica wewnętrzna ich rurek nie przekracza 4 cali (102 mm), oraz do kociółków z ru- 
rami pionowemi, o powierzchni ogrzewanej do stu stóp kw. (9,29 m*). 


Ill. Osprzęt kotłów parowych. 


8 4. Każdy kocioł parowy, czy stały, czy też SC rit posiadać przy” 
n mm 2 zawory bezpieczeństwa, z których jeden ma być ta! bars © aby palacz 
lu czy nie mógł zmieniać jego naciążenia. Naciążenie zaworów należy tak usto“ 
sunkować, aby się zawory otwierały, gdy tylko piężność pary dosięgnie A naj“ 
wyższej prężności roboczej Rozmiary zaworów należy przystosować do moin e 
twarzania pary w danym kotle. Gdy naciąż naciska na zawór za pośrednictwem dźwi- 
gni, to położenie naciążu na samym końcu odpowiada dozwolonej, najwyższej prężności 
roboczej w kotle. Ustrój zaworów powinien umożliwiać łatwe sprawdzanie ich prawidło- 
w stanu. 

Wi waga. Na kotłach ruchomych, kotłach parowców i na parowozach dozwala się 
zawory vm zer naciążać sprężynami, 

8 5. Każdy kocioł trzeba zaopatrzyć w manometr na rurce syfonowej. Na pò- 
działce, albo na wskaźnicy (cyferblacie) manometra należy wyraźną kresą oznaczyć 
miejsce, do którego dojść może skazówka przy najwyższej, dozwolonej prężności. Ma- 
nometr ma być dogodnie widoczny ze stanowiska palacza. 

Na parowcach należy ustawiać po dwa manometry, jeden dla palacza, drugi dla 

który musi również mieć możność przeczytywania wskazań ma- 


Ha? 
niezależnie od siebie działające przyrządy, aby w razie uszkodzenia jednego, drugi mógł 
być czynnym. Dwa takie em od siebie niezaleźno kręce Ej Sta deich 
dr za d ne i dla wi ilości kotłów w jednym budynku, wszakże z zastrze- 
żeniem, aby możność rzyrządów wystarczała z nadmiarem na zasilanie 


D 
wszystkich kotłów. Pura. zasilający łączy się z kotłem za pośrednictwem zaworu 
awrotnego, zamykającego się pod ciśnieniem spowodowanem prężnością pary w kotle. 
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8 7. Każdy kocioł ma mieć szklaną rurkę wodoskazową i co najmniej dwa kurki 
dozoreze (probiereze). a każdy z nich oddzielne połączenie z kotłem; ponadto mogą być 
i inne urządzenia do wskazywania poziomu wody w kotle. Na rurce wodoskazowej na- 
znacza się kreską czerwoną lub białą najniższy dozwolony poziom wody. Kurki dozor- 
cze należy tak umieścić, a ist z nich leżał na poziomie najniższego poziomu 
wody. Kurki dozorcze, jako też i kurki przy rurkach wodoskazowych, powinny posiadać 
taki ustrój, któryby dozwalał w kierunku prostym przetykać je wraz z połączeniem 
kotłowem, a to w celu ich przeczyszczania. ^ 

Hes Ustrój kotłów ma być tego rodzaju, iżby dozwalał oczyszczać wnętrze ścia- 
nek kotłowych, do czego służyć mogą jeden lub kilka włazów it. p. urządzenia. 


IV. Ustawianie kotłów parowych. 


8$ 9. Budynek kotłowni na lądzie powinien czynić zadość wszystkim wymaganiom 
Ustawy Budowlanej (Stroitjelnyj Ustaw), a nadto: 

1) Kotłownia ma być dostatecznie oświetlona i tak obszerna, aby dogodnie można 
było i AA wszystkimi przyrządami kotłowymi i je doglądać, a w razie potrzeby 
i naprawiać lub wymieniać. j 

2) Swobodny odstęp między obmurowaniem kotłowem i ścianami budynku ma być 
nie mniejszy niż 1%, werszka (67 mm); odstęp ten można w obydwu końcach zamurować, 
a górą przekryć. 

3) Kotłów, pracujących nadprężnością (ponad atinosferyczną) przekraczającą 6 atm., 
jakotez kotłów, w których iloczyn z nadprężności wyrażonej w atm. i ilości stóp kw 
powierzchni ogrzewanej przewyższa liczbę 200 (18,58 dla miar metrycznych), — z wyjąt- 
kiem jednak kotłów opłomkowych, o średnicy rurek nie ponad 4 cale (102 mm) w prze- 
świcie (zbiorniki pary mogą mieć większe średnice), a o powierzchni ogrzewanej nie 
większej niż 300 stóp kw, (27,87 m*) — stawiać nie wolno: 

a) pod wyrobniami (warsztatami), mieszkaniami i przestrzeniami, w których zazwy= 
czaj znajdują się ludzie; 

b) w samych wyrobniach, mieszkaniach lub przestrzeniach n określonych. 
Wyjątek mogą stanowić wyrobnie nie sklepione i bez stropu na belkach, lecz natenczas 
obszar pod kotły niezależnie opalane należy oddzielić od Jin s łany przegrodą, 
zabezpieczającą na wypadek pożaru, a zaopatrzoną w nieodzowne drzwi i otwory. Prze- 

roda taka staje się zbędną, gdy kotły ogrzewają się spalinami odlotowemi innych ognisk 
ub palenisk, jako też przy urządzeniach czasowych, np. przy robotach inżyniersko- 
budowlanych, w kopalniach kruszczów, w płóczkarniach złota i t. p. 

4) Drzwi i okna kotłowni powinny się otwierać na zewnątrz. 

5) Kotłownię należy oddzielić od mieszkań lub wyrobni obok się mieszczących 
ścianą murowaną, grubości 1'/, arszyna (880 mm). Podłoga kotłowni ma być z mate“ 
ryałów niepalnych. 

6) Dozwala się urządzać przejścia pae kotłownię, lecz nie dla ogółu robotników 
dla których powinny być oddzielne, kotłowni niezależne wyjścia na dziedziniec lub 
przejścia z jednego oddziału fabryki do drugiego. 


V. Sprawdzanie kotłów parowych. 


$ 10. W odstępach czasu, poniżej w $$ 12 i 16 określonych, kocioł parowy, 
będący w użyciu, podlega sprawdzaniu. Sprawdzanie kotłów ruchomych odbywa się na 
tem miejscu ich pracy, które wskaże właściciel. 


Uwaga I. Świadectwo — br — kotła ruchomego zachowuje swą 
moe ined do właściwego terminu, chociażby kocioł przeniesiono w inne miejsce i tam 
go ustawiono. 

Uwaga II. Jeżeli sprawdzanie kotła ruchomego, zbudowanego w Rossyi, od- 
było się przed jego wyjściem z kotlarni, która ów kocioł zbudowała, to świadectwo takie 
zachowuje swą moc prawną również do términli, przewidzianego na sprawdzenie następne. 

8 11. Coleom technicznego sprawdzania kotła jest przeświadczenie się o stanie 
wszystkich jego części, oraz © sposobie jego ustawienia, dalej stwierdzenie, że stan kotła 
we wszystkich szczegółach jest zgodny z treścią pozwolenia na jego ustawienie, wreszcie, 
że, woli z temże pozwoleniem i przepisami ogólnie obowiązującemi, kocioł zaopatrzono 
w prawidłowe przyrządy bezpieczeństwa i że przyrządy te utrzymują się w należytym 
porządku. 

$ 12, Sprawdzanie kotła bywa zewnętrzne, albo wewnętrzne. Pierwsze powtarza 
się co dwa lata, drugie zaś jest niezbędne przed puszczeniem w ruch każdego nowo usta- 
wionego kotła, poczem powtarza się w odstępach sześcioletnich, wcześniej zaś w przy- 
padku przewidzianym w 8 16, a natenczas łączy się ono z najbliższem, kolejno przypa- 
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dającem sprawdzeniem zewnętrznetn. Niezależnie od powyższego należy sprawdzać kocioł 
i wewnętrznie po każdej znaczniejszej naprawie, a mianowicie, gdy kocioł ruszono z miej- 
sca w celu jego naprawy, gdy rozebrano jego obmurze, gdy wyjęto z niego płomienice, 
lub płomieniowkę średnicy ponad 4 cale (102 mm), lub część paleniska wewnętrznego: 
wreszcie gdy wymieniono jedno lub więcej pierścion, albo blach kotłowych. 

Uwaga. Niezależnie od powyżej określonych zroków (terminów) władza nadzorcza 
może poruczać swym technikom dopilnowanie, aby przestrzegano należycie obowiązują” 
cych przepisów kotłowych. 

8 13. Przy zewnętrznem sprawdzaniu kotła, które się odbywać powinno bez wstrzy* 
mania jego działania, należy zwracać uwagę przedewszystkiem: na stan kotłowni, oraz 
przyrządów zasilających i wodoskazowych, na stan urządzeń do czyszczenia kotła, ne 
stan przyrządów wzkazujących prężność pary, jako też przyrządów wypuszczających jej 
nadmiar, w razie przekroczenia ustanowionej granicy prężności normalnej, wreszcie 
na ustrój i stan paleniska. 

Sprawdzając kocioł zewnętrznie. wypada równocześnie przekonać się i o tem, e 
palacz zna przeznaczenie przyrządów znajdujących się przy kotle, oraz sposób ich obsługi, 
i czy wie jakie stosować środki zaradcze, gdy sie w kotle poziom wody nadmiernie obniży. 

8 M. s gehs wewnętrzne dotyczy całej budowy kotła i kotłowni, a z niem 
łączy się zbadanie wytrzymałości ścianek kotła ciśnieniem wodnem; dla takiego spraw- 
dzania należy wstrzymać działanie kotła. 

Oprócz nia stanu dmiotów wyszczególnionych w 8 13, wypada zwrócić uwagę 
na stan Ścianek, nitów, złącz kotła, tak zewnątrz jako i wewnątrz niego, a również na 
stan płomienic i płomieniówek oraz zespórek. przyczem trzeba zbadać, czy wytrzymałość 
wszystkich tych części nie ucierpiała przez użytkowanie, czy nie potrzeba zmienić rur, 
o ile je kocioł wogóle posiada; należy dalej zbadać, czy wytwarza się kamień kotłowy: 
a w takim razie zbadać jego właściwości fizyczne; nadto nieodzownem jest zbadanie 
przewodów zasilających i otworów do czyszczenia, stanu zaworów onbe i paro- 
wych, stanu przewodów Mna ch kocioł z manometrem i wodoskaźnikami, oraz stanu 
wszelkich innych przyrządów bezpieczeństwa przy kotle, wreszcie stanu przewalu pale- 
niskowego i kanałów spalinowych zarówno wewnątrz jak i zewnątrz kotła Jeżeli kotła 
nie można sprawdzić wewnętrznie, wchodząc w kanały spalinowe, to wypada obnażyć kocioł 
* opony i obmurowania w całości, albo na tych częściach, które pod A sprawdzeniu: 

$ 15, Badając kotły ciśnieniem wodnem, co stanowi część sprawdzania wownętrz- 
nego, należy stosować przepisy poniższe: a) kotły parowe mające pracować nad- 
prężnością (ponad prężność atmosfery), nie przekraczającą jednej atmosfery probuje się 
ciśnieniem wodnem w trójnasób większem od nadprężności, z którą kocioł ma pracować; 
b) kotły mające pracować z nadprężnoscią. przewyższającą jedną atmosferę, lecz nie 
przekraczającą 5 atmosfer, probuje śię ciśnieniem wodnem, dwa razy większem od nad- 

„prężności, z którą kocioł ma pracować, w każdym razie jednak ciśnieniem nie mniejszem 

niż3 atmosfery; c) kotły pracujące z nadprężnością, przekraczającą 5 atmosfer, probuje 
się cićnieniem wodnem o 5 atmosfer wyższem od nadprężności. jaką kocioł ma pracować; 
d) ciśnienie, którem się SR kocioł, należy określać manometrem sprawdzonym. 
Technik wykonywający pró H powinien go sam dostarczyć, jak również i pompę niezbędną 
do próby; e) ciśnienie próbne trzeba utrzymywać w kotle deris okres czasu, wystarcza* 
jący na dokładne zbadanie wszystkich części kotła; f) kociół uważa się za wytrzy- 
mujący przepisaną próbę jeżeli: 1) nie pojawią się oznaki pęknięcia, 2) nie zajdą żadne 
trwałe odkształcenia kotła, 3) nie cieknie nigdzie woda, przyczem jednakże drobny pi 
wodny lub krople, przesączające się w postaci rosy przez szwy, doszczelnienia, i obok 
nitów, nie uważają się za objaw nieszczelności; g) buliery należy probować tem samem 
ciśnieniem, co sam kocioł. 

8 16, Jeżeli sprawdzanie, czy to wewnętrzne, czy to zewnętrzne, wykaże znaczno 
nieprawidłowości w dzialaniu kotła, to dokonujący próbę, o ile to uzna za właściwe, 
może zarządzić ponowne sprawdzanie zewnętrzne. 

Jeżeli sprawdzanie wykaże nieprawidłowości, których się natychmiast nie usunie, 
to naznacza się zrok (termin), w którym należy usunąć nieprawidłowości, a po upływie 
tego zroku trzeba sprawdzanie ponowić, ' 

Jeżeli sprawdzanie wykaże nieprawidłowości wprost niebezpieczne, to wstrzymuje 
Et niezwłocznie działanie kotła, aż do usunięcia owych nieprawidłowości, spisując pro- 
tokół, w którym należy n przyczyny wstrzymania. W takim przypadku, przed 
ponownem rozpoczęciem pracy kotła, trzeba usunąć wszystkie nieprawidłowości, grota 
niebezpieczeństwem, poczem dopiero należy uskutecznić ponowne sprawdzanie, któreby 
wykazało, że kocioł został doprowadzony do stanu zgodnego z przepisami. S 

Gdyby sprawdzanie wewnętrzne i próba na ciśnienie wykazać miały, że kocioł się 
jeszcze nadaje do dalszej pracy, lecz że skutkiem długotrwałego użytkowania nasuwa się 
wątpliwość, czy może on pracować bezpiecznie przez czas dłuższy, to następne spraw- 
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dzanie wewnętrzne naznacza się na zrok przewidziany dla najbliższego sprawdzania 
zewnętrznego. 

8 17. Sprawdzanie zewnętrzne bez próby na ciśnienie, odbywa się bez uprzedniego 
9 tem zawiadomienia. Natomiast sprawdzający powinien, przynajmniej na miesiąc przed 
zamierzonem sprawdzeniem wewnętrznem, zawiadomić o tem właściciela kotła lub jego 
pełnomocnika, którego obowiązkiem jest na ten czas przysposobić kocioł do próby. Osta- 
teczny zrok sprawdzania tego oznacza się za porozumieniem się z właścicielem kotła, 
i wedle możności w dnie nierobocze. Gdy porozumienie pod tym względóm nie nastąpi, 
to sam technik sprawdzający naznacza zrok sprawdzania, lecz jedynie na dzień nieroboczy, 
a przy kotłach pracujących dłuższe okresy czasu bez przerwy, na czas przystanku między 
temi okresami pracy. 

Uwaga. Kotły, któro w czasie swej bezczynności pozostają pod pieczęcią zarzą- 
du akcyzy, technik sprawdzający powinien sprawdzać wewnętrznie i na ciśnienie, ozna- 
czając czas sprawdzania w porozumieniu z zarządem akcyzy. 

$ 158. Właściciel powinien posiadać księgę sznurową oddzielną dla każdego kotła, 
wydawaną przez właściwą władzę. do której to księgi zapisuje się wynik każdego 
sprawdzenia stwierdzony właściwymi podpisami. Niezależnie od tego, jako znak doko- 
nanego za każdym razem sprawdzenia wewnętrznego i próby na eiśnienie, technik 
sprawdzający przytwierdza do kotła znaczek, na którym ik się cyfrę dozwolonej 
ilości atmosfer nadprężności, rok dokonanego sprawdzenia, oraz numer porządkowy 
sprawdzań, dokonanych w danym roku. Znaczek należy wybijać z blachy metalowej 
(mosiężnej, miedzianej) i przytwierdzać na miejscu widocznem do samego kotła, lub do 
jego obmurza. 


VI. Pozwolenia na ustawianie kotłów parowych. 


8 19. Na ustawienie kotła parowego niezbędnem jest uzyskanie pozwolenia wła- 
Ve dozór nad kotłami, której to władzy należy składać prośbę o pozwolenie. 

$ 20. W prośbie wyszczególnić trzeba imię, stan i miejsce zamieszkania proszą- 
tego. Do prośby należy dołączyć: a) W dwóch egzemplarzach opis i rysunek kotła 
w pojedynczych kreskach wykonany, a dla kotłów nieruchomych nadto ogólny plan 
miejscowości i rysunek budynku kotłowni. Opis ma zawierać: wymiary kotła, rodzaj 
jego materyału, wymiary zaworów i ich naciążenia, wielkość powierzchni ogrzewanej, 
ustrój urządzeń zasilających i paleniska, RA en mer ponad którą kocioł 
nie będzie pracować, wreszcie moc i rodzaj silnika, jeżeli kocioł ma służyć do jego 
napędzania. Rysunek kotła powinien zawierać w sobie dane niezbędne do oblicze- 
nia powierzchni, stykających się ze spalinami, i powierzchni, stykającej się z wodą, oraz 
dane do oznaczenia wysokości najniższego poziomu wody ponad najwyższym punktem 
kanałów spalinowych. Na planie ogólnym należy wrysować kreskami wszystkie budo- 
wle przynależne do zakładu, który ma się obsługiwać kotłem, a również wyszczegól- 
nić właścicieli sąsiednich posiadłości, jako też oznaczyć rodzaj budowli przyległych. 
Budowlany rysunek kotłowni powinien jasno przedstawiać lożenie kotła i komina, 
wraz z jego Kiem: oraz rozkład kanałów spalinowych i czopucha. Na ten cel 
wystarcza zwykły plan z przekrojami. Wymiarki planu ogólnego i rysunków budowla- 
nych powinny być Dip z przepisanemi przez ustawę budowlaną. Rysunek kotła ma 
go przedstawiać w '/,, istotnej wielkości, Na każdym rysunku należy wyrysować wy- 
miarkę. Opis i rysunki powinni podpisać ci, którzy je sporządzili, jak również i wła- 
ściciel. b) Poświadczenie władzy policyjnej, a w przypadkach właściwych, i odezwę 
władz miejskich, że przeciwko uwzględnieniu ei y z ich strony przeszkód nie ma. 

8 21. Prośby o pozwolenie na ustawienie kotłów otrzymuje do przedwstępnej oce- 
ny technik dozorujący. którego ma do swego rozporządzenia władza, sprawnjąca nadzór 
nad kotłami, Jeżeli tego technika nie ma, to prośbę otrzymuje do oceny inny znawca. 
Następnie po rozpatrzeniu, czy zamierzone urządzenie jest zgodne z postanowieniami 
prawa, oraz z przepisami ustauowionymi dla użytkowania kotłów parowych, pozwolenie 
może być wydane zastrzeżeń, albo pozwolenie to warunkuje się dopełnieniem pe- 
wnych urządzeń dodatkowych, lub zastosowaniem szcz lnych środków deizożności, 
albo też wreszcie nastąpić może odmowa. W razie odmowy należy wyszczególnić 
wszelkie niezgodności z przepisami, będące przyczyną odmowy, 

$ 99, Zrok wydania postanowienia na prośbę o pozwolenie ustawienia kotłów ma 
być możliwie krótki; w każdym razie odpowiedź na prośbę tego rodzaju należy udzie- 
lié proszącemu za powie tegi policyi miejscowej, nie później niż w miesiąc od po- 
dania prośby, z doliczeniem czasu niezbędnego na przesłanie odpowiedzi pocztą, Jeżeli 
niezwykłe okoliczności stają się przeszkodą wydania postanowienia na zrok powyżej 
określony, to przed upływem tego zroku należy uwiadomić proszącego 7a polrednic- 
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twem policyi miejscowej, kiedy postanowienie będzie mogło zapaść, podając przytem 
przyczyny zwłoki. Jeżeli proszacy takiego zawiadomienia nie otrzyma wcale, albo je- 
żeli władza właściwa nie uwiadomi proszącego o swem postanowieniu ostatecznem na- 
wet w zroku, przez siebie wyjątkowo ustanowionem, to po upływie dalszego miesiąca 
pozwolenie uważa sie za udzielone w całej rozciągłości prośby, o ile to nie. sprzeciwia 
się prawom obowiązującym. Proszący, chcąc skorzystać z tego przysługującego mu pra- 
wa, ma obowiązek zawiadomienia o tem miejscowej policyi, wykazując jej zarazem, że 
dopełnił wszelkich warunków, niezbędnych do korzystania z tego prawa. 

W razie powyżej przewidzianego odroczenia zroku na wydanie swego postanowie- 
nia, władza, mająca nadzór nad kotłami. zawiadamiając proszącego 0 odroczeniu, może 
równocześnie zaznaczyć, w czem prośba jego nie zgadza się z przepisami, o ile to spo- 
strzeżono przy przedwstępnem jej rozpatrzeniu, i może mu równocześnie polecić usu- 
nięcie lub poprawienie tych uchybień. Natenczas jednak zrok na wydanie postanowie- 
nia liczy się od podania ostatecznie uzupełnionej prośby. 

8 23. Kotła ustawionego na mocy pozwolenia, nie wolno puszczać w ruch (z wy- 
Jątkiem przypadku wskazanego w uwadze 2-ej do $ 10) bez uprzedniego sprawdzenia 
przez właściwego technika rządowego. W tym celu właściciel zawiadania władzę, speł- 
niającą nadzór nad kotłami, o tem, że kocioł gotów do sprawdzenia, a władza wysyła 
technika dla dopełnienia tej czynności. Technik oprócz próby właściwej powinien się 
przekonać o zgodności całego urządzenia i ustawienia kotła, tak z przepisami obowią- 
Gre, jako też z udzielonem pozwoleniem. Sprawdzenie to ma się odbyć możliwie 
jak najwcześniej, w każdym razie nie później, niż w dwukrotnie wziętym okresie cza- 
su, niezbędnego na przejazd i zejście na miejsce, z doliczeniem dwóch tygodni. Jeżeli- 
by technik rządowy nie przybył dla sprawdzenia kotła, na czas powyżej określony, to 
właściciel mocen jest, na własną odpowiedzialność puścić kocioł w ruch. 


VII. Wybuchy kotłów parowych. 


824, W razie wybuchu kotła, obowiązkiem właściciela lub jego pełnomocnika jest 
niezwłoczne zawiadomienie polieyi miejscowej o wypadku. Aż do spisania protokulu 
w porządku przez i ustanowionym, nie wolno naprawiać uszkodzonych budowli, 
zmieniać kształtu lub położenia ci przynależnych do kotła, jedynie z wyjątkiem, 
gdy i o ile to staje się niezbędnem dla ratowania życia lub zdrowia ludzi, dla zapobieże- 
nia wien niebezpieczeństwom, lub dla przywrócenia przejazdu lub przejścia na dro- 
gach publicznych. 


VIII. Obsługa kotła. 


8 26. Właściciele i dzierżawcy fabryk z kotłami parowymi, jako też osoby za 
TAREAS fabrykami, zakładami przemysłowymi, parowcami lub innemi przedsiębior- 
stwami, w których używają się kotły parowe, mają obowiązek, wszczepiać w obsługują” 
cych te kótły silniczych, palaczy i robotników, przeświadczenie o nieodzowności ścisłe- 
p przestrzegania obowiązujących erem prete kotłowych, do obsługi zaś kotłów wybierać 
udzi trzeźwych i zaufnych, a niezawodnie obznajmionych z obsługą kotłów. 


IX. Lokomobile. 


8 26. Przenośne kotły parowe (lokomobile) podlegają wszystkim powyższym prze- 
pisom, z wyjątkiem jedynie przepisów, zawartych w $5 9 i 19 do 23. 


X. Kotły parowe, które były w działaniu przed wyda- 
niem niniejszych przepisów.. 


824. Kotły parowe, które były juz w działaniu przed M ner przepisów ni- 
niejszych, m pracować nadal, chociażby nie dopełniały warunków objętych 88 2, 9. 
19, 20, 21, 22 i 23; jednakże podlegają i one przepisom pozostałych 88 na równi z ko- 
tłami nowo ustawianymi. 


II. Przepisy niemieckie. . 
a. Wyciąg z przepisów przemysłowych Rzeszy. 
(Prawa z 21-go lipca 1869 i 1-go stycznia 1878 r.). 


$ 24. Na ustawienie wszelakich kotłów wych należy uzyskać pozwolenie zg: 
dnie z przepisami poszczególnych Państw Rin]. ? M i 
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Urząd viter udziela pozwolenia, odmawia go, albo wreszcie warunkuje je do- 
peinieniem szczególnych wymagań. 

Przed rozpoczęciem pracy kotła należy uzyskać poświadczenie władzy, że kociol 
odpowiada wymaganiom pozwolenia; kto bez tego poświadczenia rozpocznie użytkowa- 
nie kotła, podlega karze, w $ 147 określonej. Przepisy te dotyczą i kotłów ruchomych. 

8 25, Pozwolenie raz udzieloye, zgodnie z $ 24, nie traci swej siły, dopóki samo 
urządzenie nie podlegnie zmianom, a więc zmiana właściciela nie znosi prawnej siły 
udzielonego pozwolenia. W razie zmian w urządzeniu trzeba wyjednywać nowe pozwo-+ 
lenie podług $ 24. 

Urządzenia, wykonane przed wydaniem niniejszych przepisów, mimo to im podlegają. 

8 149. Pozwolenie udzielone traci swą siłę. jeżeli właściciel z niego w przeciągu 
roku nie skorzysta; władza udzielająca pozwolenie może jednakże naznaczyć inny zrok 
(termin), albo go przedłużyć. 

Trzyletnia przerwa w korzystaniu z urządzenia kotłowego unieważnia otrzymane 
pozwolenie, o ile właściciel nie uzyskał odroczenia. 

$ 147, Przekroczenia podlegają karom do 300 marek, a w razie niemożności 
uiszczenia, grzywny zastępują się więzieniem. 


b. Ogólne przepisy policyjne, dotyczące ustawiania kotłów 


parowych *). 
(Okólnik Rady Związkowej. ogłoszony przez Kanclerza Rzeszy 5-go sierpnia 1890 r). 
, I. Ustrój kotłów parowych. 


$1. Ścianki kotłów, płomienie, płomieniówek, opłomek i t. p. części, będących 
w „zetknięciu ze spalinami, o ile ich średnica przekracza 25 cm, a przy kształcie kuli- 
stym 30 cm, nie powinny być żeliwne, a z mosiądzu wolno wykonywać tylko rurki 
o średnicy nie większej niż 10 em w prześwicie. 

$2. Kanały spalinowe, tak we wnętrzu kotła, jak i na zewnątrz niego leżąco, nie 
powinny dochodzić wyżej niż na 10 cm pod ustanowiony, najniższy poziom wó- 
dy w kotle. Odstęp ten należy zachować na statkach rzecznych pa ich bocznem 
przechyleniu o 4 stopnie, na statkach morskich przy przechyleniu o 5 stopni. 

Przepis powyższy nie dotyczy kotłów złożonych z opłomek o średnicy mniejszej 
niż 10 cm i nie dotyczy tych części kotła, stykających się z przestrzenią parową, któ- 
rych rożłarzenia obawiać się nie potrzeba. Zazwyczaj niebezpieczeństwo to można 
uważać za nieistniejące, gdy przy zwykłym ciągu spaliny oblecą powierzchnię 20 razy 
większą od rusztowej, a przy stosowania nadmuchu lub wydmuchu 40 razy większą. 


Il. Osprzęt kotła. 


bt Każdy kocioł należy zaopatrywać w oddzielny zawór zasilający, któryby się 
zamykał samoczynnie pod ciśnieniem wody w kotle, 

§ 4. Każdy kocioł ma mieć dwa przyrządy zasilające, nawzajem od siebie zupełnie 
niezawisłe, niebędące w zaleźności od tego samego £r siły, a z których każdy po- 
winien wystarczać do zasilania kotła. Szereg kotłów zrzeszonych uważa się pod vut 
dem zasilania za jeden kocioł. 

& 5, Każdy kocioł ma posiadać, oprócz szkła wodoskazowego, jeszcze drugi, ró- 
wnio zaufny przyrząd do sprawdzania poziomu wody. Każdy z tych przyrządów musi 
posiadać niezależne połączenie z wnętrzem kotła, a wspólne zenie dozwala się. 
a ile Ver przewodu będzie nie mniejszy niż 60 cm* w prześwicie, 

8 6. razie zastosowania kurków dozorczych, najniższy z nich ma leżeć w usta- 
nowionym, najniższym poziomie wody, Ustrój kurków dozorczych musi dozwalaé na pro- 

* atokiernnkowe ich przepychanie, w celu usunięcia osadu. 

87. Na szkle wodoskazowem, a również na ściance kotłowej lub na obmurzu 
muszą być znaki, wskazujące ustanowiony, najniższy poziom wody, Na przodzie kotłów 
parowcowych należy wyraźnie oznaczyć górne granice kanałów spalinowych, a kotły 
takie otrzymują po dwa szkła wodoskazowe, ustawione w możliwie wielkim wzajemnym 
odstępie i symetrycznie względem Ge 8 ionowej płaszczyzny kotła, równoległej 
do podłużnej osi statkn. Drugie szkło wodoskazowe nie może zastąpić wymaganego 
przez $ 5, drugiego przyrządu wodoskazowego. 


*) W kilku paragrafach opuszczamy przepisy nałury czysto formalnej, jako mniej 
ważne. 
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88. Na kaziym kotle ma się znajdować przynajmniej jeden zaufny zawór bez- 
pieczeństwa. 

Jeżeli kilka kotłów przyłącza się do wspólnego zbiornika pary przewodami, nie po- 
siadającymi zawieradel. to dla wszystkich kotłów razem można zadowolić się dwoma 
zaworami bezpieczeństwa. 

Kotły parowcowe, parowozowe i lokomobilowe mają posiadać przynajmniej po dwa | 
zawory bezpieczeństwa. Kotły parowców, z wyjątkiem morskich, powinny mieć jeden ` | 
D NZ bezpieczeństwa tak ustawiony, aby jego naciążenie dało się sprawdza 
z pokładu. 

Ustrój zaworów bezpieczeństwa powinien dozwalać ma ich łatwe uchylanie, a na- 
ciąż ich ma być taki, aby przy dozwolonej. najwyższej prężności w kotle już wypusz- | 
czały parę. , 

$9. Na każdym kotle nieodzownym jest zaufny manometr, na którym najwyższa 
prężność dozwolona oznacza się widocznym znakiem. | 

Na kotłach parowcowych należy ustawiać dwa takie manometry, z których jeden 
ma być widoczny ze stanowiska palacza, drugi zaś (z wyjątkiem kotłów na parowcach | 


oddających Parę do wspólnego przewodu, to oprócz manometrów, widocznych dla pala- 
jeden wspólny manometr, widoczny z pokładu. 

$ 10. Na każdym kotle należy oznaczyć widocznie a trwale: największą nadpręż= 
ność dozwoloną, nazwę fabryki, rok wykonania, a na kotłach parowcowych oznacza się 
nadto cyfrę, określającą miarę najniższego poziomu wody w kotle. . 

Tabliczka metalowa z powyższemi oznaczeniami przytwierdza się nitami miedzia- 
nymi do kotła w taki sposób, iżby nawet po osłonięciu kotła oponą. albo po jego ob- — 
murowaniu pozostawała widoczną. 


Ill. Sprawdzanie kotłów parowych. d 


SU. Każdy kocioł, po wykończeniu, a przed oslonieciem lub obmurowaniem, pod- 

lega Y ia na ciśnienie wodne, po zamknięciu wszelkich jego otworów. i 
otły, mające pracować z nadprężnością do 5-u atm., sprawdzają się ciśnieniem wo- 

dnem, dwa razy większem od nadprężności roboczej; kotły na wyższą el men spraw- | 
dzają się ciśnieniem wodnem, przekraczającem o 5 atm. ową prężność, Za atmosferę — 
uważa się ciśnienie 1 keem, 1 

Ścianki kotlowe mają wytrzymywać owe ciśnienie bez widocznego odksztaleanià ` 
się i nie wykazując nieszczelności, za jaką nie uważa się jednakże ani wytryskający 
pyłek wodny w postaci KAS ani oddzielnie pojawiające się kropelki. 

$ 12. Po naprawie w kotlarni, albo po naprawie w samej kotłowni, o ile do 
trzeba było obnażyć kocioł w zupełności, podlega on ponownemu sprawdzeniu ciśnie” 
niem wodnem. Tej samej próbie podlega kocioł po wymianie płomienicy, po wymianie 
ścianki sitowatej i wogóle po wymianie części blach kotłowych. 

$ 18. Ciśnienie wodne przy sprawdzaniu należy określać, bądźło za  potnocą 
otwartego manometru rtęciowego, bądź też za pomocą dokładnego manometru, dosta- 
wionego przez samego urzędnika sprawdzającego, W tym celu na każdym kotle ma 
się znajdować przyłącznik, dozwalający przyłączyć dogodnie ów manometr urzędowy. 


a IV. Ustawianie kotłów parowych. 


$ 14. Miejsce ustawienia. Pod przestrzeniami, w których zazwyczaj przebywają 
ludzie, nie wolno stawiać kotłów er): D nadprężnością, przekraczającą 6 atm ` 
ani też kotłów, w których iloczyn z powierzchni grzanej w m*, nożonej przez ilo: 
atmosfer nadprężności, przekracza liczbę 30, a w samych takich przestrzeniach, o ile 
są zasklepiane, albo pokryte mocnym stropem belkowym, kotłów wogóle stawiać nie 
wolno. 

We wszystkich, tego rodzaju kotłach palenisko musi być tak zbudowane, aby moż- 
na było natychmiastowo przerwać oddziaływanie paliwa na kocioł. 

Przepis powyższy nie dotyczy kotłów opłomkowych, o ile prześwit opłomek nie 
posiada średnicy ponad 10 cm, ani też kotłów, ustawianych w kopalniach lub na 
statkach. 

$ 15. Obmurze. Między obmurzem kotła, a ścianami kotłowni, należy pozostawić 
przestrzeń swobodną, przynajmniej 8 cm szeroką, którą można jednak górą przekryć: 
a w końcach zamurować. 


]V. Kotly parowe. 1057 


V. Ruchome kotly parowe. 


$ 16. Każdy kocioł ruchomy lub przenośny (o kotłach parowcowych p. $ 19) po- 
winien posiadać: 

1. Pozwolenie urzędowe z powtórzeniem oznaczeń z tabliczki na kotle przynitowanej 
(8 10), z opisem i rysunkiem kotła, z oznaczeniem naciążu na zaworze bezpieczeństwa, 
wreszcie ze świadectwem sprawdzenia. 

2. Księgę sprawdzań, w którą się zapisują wyniki sprawdzań urzędowych. 
` LSA a kocioł ruchomy lub przenośny można uważać taki kocioł, który pracuje 
êz obmurza. 

$ 18. Kocioł z ustroju swego ruchomy lub przenośny, z chwilą ustawienia go na stałe, 
przestaje podlegać przepisom $ 16 i 17-go. 


VI. Kotły parowcowe. 


$ 19, Do kotłów parowcowych i ss er do kotłów ustawionych na statkach prze- 
pisy $ 16 stosują się w całej rozciągłości z tym jeszcze dodatkiem, że wspomniany 
w 8 16 rysunek musi obejmować oprócz samego kotła i tę część statku, w której ko- 
cioł ustawiono. 


VIL Przepisy ogólne, 


$ 20. (Dotyczy przepisów przejściowych). 

$ 21, (Dotyczy praw poszczególnych Państw Rzeszy) 

g 99, Przepisom powyższym nie podlegają: 

1) Naczynia, w których gotuje się parą, zaczerpnietą z innego kotła. 

2) Przegrzewacze pary i naczynia, w których para, wytworzona w oddzielnym kotle, 
podgrzewa się dodatkowo. 

3) Kotły do gotowania, ogrzewane z paleniska, których wnętrze łączy się z atmo- 
sforą zapomocą rury zanurzonej w wodzie kotła, średnicy przynajmniej 8 cm., a wyso- 
kiej nie ponad 5 m. Na rurze tej nie ma być żadnego zawioradła, a rządy poszcze- 
Ka państw Rzeszy mogę dozwalać na zastąpienie owej rury innym przyrządem bez- 
pieczeństwa. 

.8 99, Kotły parowozowe podlegają swoistym przepisom (p. Dział XI Kolejnictwo II). 


€. Wyciąg z przepisów o pozwoleniach na ustawianie i o spraw- 
dzaniu kotłów parowych. 
(podług postanowień Rady Związkowej z 8-go lipca 1890 r.) 

1. Kotły, sprowadzone er, any teg sprawdzaniu podlug przepisów nie- 
mieckich: kotły, przewiezione z jednego państwa Rzeszy do drugiego, o ile nie poniosły 
uszkodzeń podczas przewozu, mogą się obyć bez ponownego sprawdzonia. 

$2. Kotły ruchome lub egen sprawdzane w jednem z państw Związkowych, mo- 
Ej pracować w drugiem, jeżeli od ostatniego ich sprawdzenia nie minął jeszcze rok cały. 

& b. Każdy kocioł ruchomy lub przenośny podlega sprawdzeniu zewnętrznemu co- 
rocznie, wewnętrznemu zaś co 3 lata. Sprawdzenie wewnętrzno urzędnik sprawdzający 
może, według własnego uznania, uzupełnić próbą na ciśnienie. Kotły je, pracujące 
nadprężnością do 10 atm. probują się na 1'/, krotne ciśnienie wodne; kotły na wyższą 
prężność nadmiarom ciśnienia o 5 atm. 

$10i 11. Powtarzają przepisy 8 2 i & 5 w zastosowaniu do kotłów parowco- 
wych z tą jedynie różnicą, że ich sprawdzanie wewnętrzne ma się powtarzać co 2 lata. 


d. Pruskie prawo o użytkowaniu kotłów parowych 
(8-go maja 1872) 
określa w trzech paragrafach obowiązki właścicieli i obsługujących kotły parowe, 
à zarazem naznacza kary za przekroczen " 


e. Ważniejsze prawidła, dotyczące zatwierdzania i sprawdza- 
nia kotłów parowych. 
(Streszczenie okólnika pruskiego ministra handlu i przemysłu z 15-g0 marca 1897), 
8 1. Prawidła poniższe rozciągają się na wszelkie kotły parowe z wyjątkiem tych, 
które wykluczono w $$ 22 i 23 ogólnych przepisów policyjnych, dotyczących kotłów pa- 


Podręcznik techniczny, T. L 6% 
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Tea (p. str. 1057). Jednakże kotły parowozowe kolejek, nie służących do użytku 
publicznego, podlegają prawidłom niniejszym i nważają się za kotły ruchome. 

8 3. Członków Towarzystw kotłowych, które prowadzą ścisły nadzór nad powierzo- 
Aoki im i asi może minister handlu i przemysłu zwalniać zupełnie od sprawdzań 
urzędowych. t 

4 5. Podobnież minister może zwalniać od urzędowego nadzoru nad kotłami po- 
szczególnych właścicieli kotłów, albo zarządy kolei prywatnych, jeżeli tacy właściciele 
kotłów ustanowili własny, zaufny nadzór nad swymi kotłami i dokonywują Ściśle spraw- 
dzań swych kotłów. 

§ 30. Celem sprawdzań technicznych jest przekonanie się 0: 

1. RA poza urządzenia kotłowego z rni piter senium PRU i z wydanem po- 

awoleniem, i 

2. przydatności do pracy, 

3. prawidłowem obchodzeniu się z kotłami, zwłaszcza z ich przyrządami bezpie- 

czoństwa. 

$ 32, Sprawdzania bywają: zewnętrzne, wewnętrzne i na ciśnienie wodne. 

Sprawdzania zewnętrzne powtarza się dla kotłów stałych co 2 lata, dla ruchomych, 
przenośnych i parowcowych corocznie. * 

Sprawdzanie obity eb powtarza się dla kotłów stałych co 4 lata, dla kotłów 
ruchomych i ANA co 3 lata, a dla parowcowych co 2 lata, 

Sprawdzanie na ciśnienie wodne powtarza się dla kotłów stałych przynajmniej co 
8 lat, dla ruchomych przynajmniej co 6 lat. Sprawdzania tego należy wedle możności 
dokonywać łącznie ze sprawdzaniem wewnętrznem, jakie przypada na tenże rok, i 

Urzędnik sprawdzający może, wodług własnego uznania, każde sprawdzanie wewnetrz- 
ne uzupełnić próbą na ciśnienia wodne. Dla kotłów o wnętrzu niedostępnem spraw- 
dzanie wewnętrzne zastępuje się próbą na ciśnienia wodne. 

Oddzielne sprawdzanie zewnętrzne kotłów stałych ruchomych i EE jest 
zbyteczne w tym roku, w którym odbywa się sprawdzanie wewnętrzne lub na ciśnienie 
wodne. Sprawdzanie zewnętrzne [eon parowy oh dokonywa się w takim roku łącznie 
ze sprawdzaniem wewnętrznem lub na ciśnienie wodne. 

$9. I. Sprawdzanie zownętrzno polega przeważnie na przekonaniu się o prawi- 
dłowej działalności Kotła. Pracy kotła nie wolno przerywać dla tego sprawdzania, chy- 
ba w razie domniemywania się o nieprawidłowościach grożących niebezpieczeństwem, 
których, bez przerwania pracy kotła, zbadać nie można. x 

ii t yin TURA Pri zasilających i wodoskaźczych, których kurki 

na e prz i ych i wi ch, rych kur 
ozoreze pow sie daé Gene WEN wskróś w kierunku prostym; stan 
zaworów i innyc| ritmi Ha bezpieczeństwa: stan paleniska i przyrząe 
ie? do miarkowania ciagu, jako też na możność szybkiego usunięcia ogn 
z jeniska ; 

na wszystkie części, dos bez przerywania działalności kotła; 

na rowr d BE cd ee kotła służące, jako też na oczyszcza* 

+ wr 

na wszelakie urządzenia, —— z działalnością kotła. 

HE. Sprawdzania przyrządów należy dokonywać wedle możności przez doprowa- 
dzenie ich do działania. 1 

IV, Przy sprawdzaniu zewnętrznem wypada przekonywać się o tem, czy się Dä 
lacz umie należycie obchodzić z przyrządami, zwłaszcza z przyrządami bezpi wa 
i czy umiałby sobie radzić w razie pojawiającego się niebezpieczoństwa. 

834. l. Sprawdzanie wewnętrzne ma na celu przekonanie się o stanie właściwego 
kotłaka, a mianowicie: tak jogo wnętrza, jako i części zewnętrznych, któro sprawdza 
jący p najściślej zbadać powinien. 

1. Do | sprawdzania należy przerwać działalność kotła tak wcześnie, aby mo- 
$na było oczyścić (ct spalinowe i aby dne dostateeznio ostygly. Osłonę kotła lub 
jego obmurze należy usunąć, Tar bez tego (np. przez wejście do kanałów spalino- 
wych) kotła należycie zbadać nie można, W razach wyjątkowych sprawdzający ma 
prawo zarządzić wyjęcie płomieniówek z kotła. Przy wownętrznem sprawdzaniu jedne- 
fo z kotłów zrzeszonych, należy odłączyć go od wspólnych przewodów parowych, zasi- 
dum i spustowych w sposób tak zaufny, by wykluczyć wszelkie niebezpieczeństwo 

spra 

LIL. Przy sprawdzaniu wow. em irzeba baczyć: 

na stan ścianek kotłowych, ściągów, nitów, plomieniówek i plomienie, przy* 

badać, ie części ie 


em; 
na rodzaj osadów kotłowych | wytwarzanie się kamienia, na sposób I środki 
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na stan przewodów zasilających i otworów do oczyszczania; 
na stan zaworów zasilających i parowych; 
na stan przewodów prowadzących do manometru, wodoskazu i do pozostałych 
przyrządów bezpieczeństwa; 
na ogólny stan paleniska i kanałów spalinowych tak wewnątrz kotła, jak i na 
zewnątrz niego leżących. < 
8 35. Celem próby na ciśnienie wodne jest sprawdzenie, czy kocioł pod tem ci- 
śnieniem nie uległ odkształceniom bog. i sprawdzenie jego szczelności. Ciśnienie 
próbne w kotłach o nadprężności do 10 atm, ma być l'/, razy od niej większe, dla 
wyższych nadprężności ciśnienie próbne ma być o 5 atm. wyższe niż nadprężność ro- 


Cza. 
I do tej próby wypada kocioł obnażyć z opony lub obmurza w miarę potrzeby. 
Podczas próby na ciśnienie wodne należy derer i prawidłowość zaworów bezpie- 
czeństwa, oraz ich naciążenie, 

8 36. I. Jeżeli sprawdzenie wykaże poważniejsze nieprawidłowości, na razie jesz- 
cze nie groźne, to sprawdzający ma prawo naznaczyć nadzwyczajne sprawdzenie dodat- 
kowo w zroku krótszym od określonego w $ 32. 

IL Gdy się okażą nieprawidłowości, mogące stać się groźnemi, a których nie moż- 
na usunąć natychmiastowo, to sprawdzający naznacza zrok ich usunięcia i powtórnego 
sprawdzenia kotła. 

lif. Jeżeli zaś okażą się nieprawidłowości wprost po to urzędnik sprawdzający 
wstrzymuje dalszą pracę kotła aż do usunięcia owych nieprawidłowości i ponownego 
sprawdzenia, zawiadamiając o tem policyę. 

3. ^l Sprawdzania zewnetrzue dokonywują się bez uprzedniego zawiadomienia. 
Dla kotłów ruchomych, zmieniających częściej swe stanowiska, oraz dla kotłów parow- 
cowych, można uprzednio umówić się z właścicielem o zrok sprawdzania. 

Il. O sprawdzaniu wewnętrznem lub na ciśnienie wodne należy właściciela zawia- 
domić przynajmniej na 4 tygodnie przed czasem. 

IIL Do sprawdzań tych należy, w porozumieniu z właścicielem kotła, obrać wedle 
możności czas taki, aby " mniej przeszkadzać pracy. 

IV. W tym celu, o ile zakład bywa nieczynnym w pownych okresach roku, wypada 
sprawdzania te naznaczać właśnie na takie okresy, Kotły ruchome lub przenośne mo- 
że właścicioł do sprawdzania dostawić w dowolne miejsce w obrębie okręgu nadzor- 
czego, podległego ky gadaj sprawdzającemu. d 

V. Przenofne kot y górnicze sprawdzają się na miejscu ich pracy. 

VI. Sprawdzania kotłów parowcowych nie powinny przeszkadzać ich jazdom, dla- 
tego też sprawdzanie wewnętrzne i na ciśnienio wodne należy naznaczać na okres ro- 
ku przed di Ss iem żeglugi. : dei: e 

8 At, Obowiązkiem właściciela kotła jost zawiadamianie policyi (w zakładach gór- 
niczych — Urzędu górniczego) o wszelkich zmianach jako to: o konczeniu się mocy pra- 
wnej pozwolenia, o ponownem rozpoczęciu pracy kotła, o czasowem lub zupełnem za- 
przestaniu pracy, o usunięciu, sprzedaży lub przystawieniu kotła dodatkowego, a mia- 
nowicie przed 1 kwietnia każd roku. 

1. O każdym wybuchu kotła właściciel lub „jego zastępca jest obowiązany 
zawiadomić niezwłocznie urzędnika, sprawującego nadzór nad ko w danym okrę- 
gu, a jeżeli kocioł podl sprawdzaniu przez Towarzystwo kotłowe, to i inżyniera, 
nadzorującego kocioł z polecenia tegoż Towarzystwa. 

IL Za wybuch kotła uważa się takie jego uszkodzenie podczas pracy, przy którem 
ścianki kotła rozwierają się o tyle, że prężność w kotle obniża sig nagle skutkiem 
wylotu pary lub wypływa wody do prężności zewnętrznej. 

TIT. Za urzędowe badanie wybuchu kotła nie pobiera się żadnych opłat. 


f. Zakres sprawdzań przy zatwierdzaniu nowych urządzeń 
kotłowych. *) 


(Streszczenie okólników pruskiego mimistra handlu i przemysłu z 2b marca, 18 maja 
i 28 listopada 1897 r.) 


Sprawdzanie przedwstepne nie ma się ograniczać do strony formalnaj, lecz powinno 
ono uwzględnić i stronę techniczną, zwłaszcza toż przystosowanie się projektu do po- 
stępów wiedzy technicznej. 


"1 Porówn. Zeitschr. d. V. d. Ing. 1897 r. str. 606, 926 1427, 
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Przy tem sprawdzaniu należy baczyć na poniższe urządzenia: 

1. Najniższy poziom wody ma odpowiadać przepisom prawnym (p. $ 2 str. 1055). 
Gdy kocioł posiada małą powierzchnię poziomu wody, to odstęp jego od najwyższego 
punktu kanałów spalinowych powinien być większy niż 10 cm. 

2. Osprzęt kotła ma odpowiadać darte 8 4 do 10 (p. str. 1055). Praca przy 
ręcznej pompie zasilającej nie ma przekraczać siły jednego człowieka. W urządze- 
niach, w których iloczyn visa] powierzchni podwodnej w m* i nadpężności pary 
w atm. przekracza DE 100, pompy ręczne można stosować do zasilania tylko w ra- 
zach n np. do kotłów ruchomych. 

Wodoskaz ma być widoczny ze stanowiska palacza, a jeżeli poziom wody w kotle 
est wysoko położony, to dostęp do wodoskazu należy ułatwić przez urządzenie schod- 
ów i ganków z poręczami, a przynajmniej stałej drabinki, Urządzeń w końcu wspo- 

mnianych można wyjątkowo nie wymagać, gdyby ich zastosowanie miało ge dite 
niezwykłe trudności, np. przy kotłach żórawi, przesuwnic i t. p. Drugim przyrządem 
do wskazywania poziomu wody może być drugie szkło wodoskazowe. 

W razach właściwych należałoby zalecać podprowadzenie wylotu rury zasilającej aż 


tuż pod najniższy poziom ok 
8. Ustawianie kotła ma z z 814i 15 (str. 1056). 

Wzbrania się urządzanie suszarń, dostępnych dla ludzi, ponad kotłami o nadpre?- 
ności, przewyższającej 6 atm., oraz nad kotłami, których iloczyn z powierzchni sy) 
cej się ze spalinami i z Va? atmosfer nadprężności przekracza liczbę 30. 

Natomiast można dozwalaé urządzanie suszarń w innych razach, o ile one nie przeszka- 
dzają prawidłowej działalności kotłów, a ludziom nie niebezpieczeństwem. 

Za stały strop nad kotłownią uważa się, nie tylko istotny strop między belkami. 
lecz i pokrycie sklepieniem lub stropami z bali przestrzeni podstrzes = zy wiąza* 
rami leżącej, Samo ułożenie belek dodatkowych, oprócz tych, jakie dą bet ne do pod- 
parcia strzechy, uważa się już za strop . Lekkie deskowanie połaci strzechy nie 
poczytuje się natomiast za strop stały. 

Obmurze kotła nie ma również dotykać ani komina, ani sąsiedniego kotła, chyba 
że Ściana przedziałowa między kotłami będzie przynajmniej 38 cm gruba, a nadto za- 
pewni się należyte wychładzanie kanałów spalinowych w celu ich dostępności. (Odstęp 
8 em obmurza od komina pozostaje obowiązującym, w nowych urządzeniach). Lekkie 
przekrycie tych bed nie jest wzbronione. Ściany czopucha mogą się łączyć ze écia- 
nami budynku. Przepisy te nie obowiązują jednakże urządzeń kotłowych bez bocznych 
kanałów spalinowych, w któreby można było wchodzić. Istniejące urządzenia, w których 
nie ma odstępów między obmurzami kotłów ednich, nie podlegają powyższym prze- 
pisom, nawet w razie zastąpienia starego kotła nowym, lub w razie przystawienia zu- 
pełnie by kotła, jeżeli istniejąca kotłownia Me za ciasna, aby owe odstępy módz 
zachować. mie jednak © ściany przedziałowe dla kotłów Lower ch maja 
byé PO donde. em grube, a należyte wychłodzenie dostępnych kanałów spalinowych 
musi m 

4. Należy sprawdzić, czy kanały spalinowe i wnętrze kotła są dostatecznie dostępne 
w celu ich oczyszczania. W, a urządzić dostatnią ilość włazów i otworów do czysz= 
czenia, i to właściwych rozmiarów. Nowe włazy kotłowe mają Jadać wymiary 30,40 
cm, a w każdym razie nie mniejsze niż 28,38 cm: włazy o kanałów spalinowych 
45.45 cm. Same kanały spalinowe powinnyby być karą a nawet dla dorosłych. 

Podparcie kotłów ma być zaufne, a przy większej ich niepodpartej rozpiętości na- 
py — Porn podpórki. Gdy kocioł wywiera parcie na ściany obmurza, trzeba 
e zczepi: mi. 

5. Grubość ścianek kotłowych i inne części ustrojowe kotła powinny się przysto- 
sowywać do zamierzonej nadprężności. 

Cíagnienie w żadnem miejscu ścianki kotłowej nie ma przekraczać '/, naprężenia 
rożryw. jącego. Przy dwurzednem niceniu w łubki ciągnienie może dochodzić do */, s 
"MO e 

Płomienice po ny otrzymać stosowne osztywnienia pierścieniowate o ile same szwy 
poprzeczne nie osztywniają dostatecznie płomienie. Zwykłe szwy na zakładkę oszty- 
wniają dostatecznie tylko niedługie plomienice małej — 

obrzeża otworów, zwłaszcza wlazo należy wzmocnić właściwie, w zależności 
od zamierzonej nadprężności pary, i w celu usztywnienia, gdyby zachodziła obawa ugi- 
nania się blachy pod naciskiem śrub, przyciącej cych pokrywę włazową. 

Płaskie ścianki kotłowe trzeba usztywniać ściągami i f. p. 


*) Prawidła hamburskie dozwalają ilokrotności bezpieczeństwa 45 wzgl. 4,0 z3- 
miast powyżej przepisanych: 5 wzgl. 4,5 (p. str. 1006). 
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„0. Powierzchnię ogrzewaną należy obliczać od strony stykającej się zo spalinami. 
Przez podwodną powierzchnię ogrzewaną należy rozumieć tę powierzchni ogrzewa- 
nej, która się z jednej strony styka ze spalinami, z drugiej zaś z wodą, 

Przez powierzchnię ogrzewaną należy na przyszłość zawsze rozumieć całą powierz- 
chnię spalinami ogrzewaną, bez względu na to, czy przeciwległa strona ścianki kotłowej 
styka się z wodą, czy też z parą. r 

Do powierzchni ogrzewanej nie zaliczają się: powierzchnie, około których spaliny 
wcale nie przelatują, powierzchnie stykające się z obmurzem, z jazami i t. p., wreszcie 
część płomienicy, leżąca pod rusztem, jako osłoniona od żaru warstwą popiołu, a nadto 
chłodzona strumieniem powietrza, które poaa do paleniska. s 

4 Pavin projekt po wagle em policyjno-pożarowym, budowlanym i zdro- 
wotnym, należy ściśle p właściwych przepisów policyjno-budowlanych. Oblicza- 
nia statyczne większych kominów i wiązań strzechowych, jakie obowiązkowo mają si 
dołączać do podań o pozwolenie, trzeba ściśle sprawdzać. Stanowisko palacza ma by 
dostatnio oświetlone, drzwi kotłowni muszą się otwierać na zewnątrz, a nadto należy 
przewidzieć wszystko niezbędne dla ochrony życia i zdrowia robotników. 

Jeżeli sprawdzający przedwstepnie sam czuje, £e jego wiedza zawodowa nie wystarcza 
do sprawdzenia niektórych poszczególnych części, to powinien zaniechać sprawdzenia 
tych cząści, zawiadamiając jednak o tem władzę, zatwierdzającą urządzenia ; kotlowe. 


g. Uwagi. 


1. Na przyłączenie kotłów, pracujących pod różną nadprężnością, do wspólnego 
przewodn, niobędnem jos Se, Geisel Wel władz d POMOCA (przed 
rozpoczęciem pracy), czy kocioł wysokopr nie zwiększa prężności we wspólnym prze- 
weide w kotłach nizkoprężnych. rd Eech esoe. czyni się zależnem od do- 
pełnienia warunków następujących : 
a) Na przewodzie od kotła w. FOND do wspólnego przewodu należy ustawić 
zaufny prz, e zmniejszający prężność pary do prężności, z jaką pracuje kocioł 
0 prężności najniższej, a więc należy ustawić np. przymykadło samoczynne, miar- 
kownik prężności i t. p. 
8) Przed tym przyrządem, L j. na przewodzie od strony kotła wysokoprężnego, 


Rys. 517. 


należy nsławić zawieradło nastawne, a wedle możności dogodnie dostępne dla 
stojącego na posadzce kotłowni. 4 

1) Wspólny przewód parowy trzeba zaopatrzyć w manometr o wielkiej podzialce 
i w stosowną ilość zaworów bezpieczeństwa, któreby zapobiegały podniesieniu 
się prężności we wspólnym przewodzie ponad granice, w jakich pracuje kocioł 
prężności najniższej. 
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%) Na kaźdym do wspólnego przewodu przylaezanym kotle trzeba ustawić zawor 
bezpieczeństwa, stopniowo się wznoszący, o wielkim skoku. 

e) Musi być możność pręt każdego kotła od wspólnego przewodu. 

[4] oed zasilające takie. kotły nie jednakowej prężności, nie mogą się łączyć 
nawzajem. 

2. Do ustawienia manometru urzędowego z kurkiem przynależnym (p. $ 13 str. 1050) 
ma się na kaźdym kotle znajdować kołnierz przyłączny, który w Prusach musi posiadać 
kształt i NW, przedstawione w rys. 817. 

ai Rosyi i Bawaryi obowiązuje kołnierz okrągły 37 mm karat w Ho- 
landyi, Belgji, Francyi, we Włoszech, Szwajcaryi, Danii, Szwecyi, i Norwegji 40 mm 
średnicy, w Saksonii wymagaj, Arn z gwintem wewnętrznym tworth'a 
o średnicy */, cala, w Astry zaś 5j, a. 

3. Sąd oe w Lips wyjaśnił, że pary wodnej nie zalicza się do ciał wybucho- 
wych, jakiemi są proch i t. p. 


III. Przepisy austryackie *). 


a. Rozporządzenia wydane na zasadzie prawa z 7-go lipca 
1871 r a dotyczące ustawiania i sprawdzania kotłów paro- 
wych. (Streszczenie) 


SL, Kotłami , podlegającymi przepisom niniejszym, są wszelkie naczynia 
zamknięte, w któ ciecz przemienia się na parę o prezn wyższej od atmosferycznej. 

Nie podlegają Pme nam m mds naczynia, przeznaczone do wytwarzania Pas] 
o nadprężności do 0,5 atm. oile ich przestrzeń wodna łączy się z atmosferą za pośred- 
niebwem otwartej rury nie ponad 5 m wysokiej, a przynajmniej 10 cm średnicy 
w przoświcie, albo jeżeli naczynia te otrzymają innego rodzaju zabezpieczenia uznane 
za zarówno zaufne przez Ministra handlu, w porozumienia z Ministrem spraw wewnętrznych. 

8 2, Sam wytwórca kotła, na swą własną odpowiedzialność, może obierać rod) 
materyalow na kotły, ich ustrój, grubość ścianek kotłowych i t. p, jednak z zastrzeże- 
niem, że ścianki kotłaka jako też jego o średnicy ponad 10 em, nie mogą być ani 
żeliwne, ani mosiężne, rury zaś poniżej 10 cm mogą rk mosiężne. 

Pod względem tego przepisu można za ścianki kotłowe nie uważać: ścianek dzwonu 
parowego, pokryw lub łączników opłomkowych, pokryw włazowych i na otworach do 
czyszczenia, króćcy i ich pokryw, wreszcie części osprzętu kotłowego, o ile ich prześwit 
nie ein 60 em i o ile się one nie stykają z ogniem lub ze spalinami, ani teź nie 
są obmurowane. 

Dzwony parowe z blachy żelaznej, o średnicy do 75 cm, mogą otrzymywać wierzchy 
żeliwne, gdy nad, ość nie przekracza 6 atm. 

Jeżeli buliery, cy ponad 60 em, mają na końcach otrzymać pokrywy żeliwne, 
to należy te końce ściągnąć stożkowo do 60 cm. 

Pokrywy bulierów i podgrzewaczy nie obmurowane, nie sjes sią z ogniem lub 
ze spalinami i nie wystawione na ciepło promieniujące, być żeliwne do średnicy 
80 cm, pod warunkiem, aby otrzymały kształt wypuklony w kierunku przeciw ciśnieniu. 
LL do wnętrza, oraz aby się pokrywa przyłączała na nity od zewnątrz zaciągane. 

Minister handlu, w porozumieniu z Ministrem spraw wewnętrznych, może w poszeze- 
hepa przypadkach dozwolić na stosowanie żeliwa i do innych części kotłaka, zwłaszcza 

Select rodzaju należy dołączać ki kotła i owych części 
o próśb o pozwolenia u leży dołączać rysun otla i owyc| i, 
kreślone na wymiarkę, lub e ay ważniejszych re eg 
i Po a kotłów sprowadzanych z zagranicy, użytkujący z nich staje się wspólodpo- 
wiedzialnym. 

8 9. Osprzęt kotła ma się składać z części poniżej wyszezególnionyeh, za których 

należyte utrzymanie odpowiada użytkujący. 


*) Podstawą przepisów jest rozporządzenie Ministra handlu z 1l-go października 
1875 R wydane w porozumieniu z Ministrem spraw wewnętrznych, a obejmujące 13 pa- 
ragrafów. 

a dy te uzupełniano w różnych okresach czasu, a treść przepisów powyżej po” 
danych uwzględnia już te roz zenia dodatkowe aż po rok 1500. 

Nadto w poszczególnych ach koronnych obowiązują jeszcze krajowe ustawy bp: 

dowlane i przepisy policyjno-budowlane. 
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a) Przynajmniej jeden zawór bezpieczeństwa, a gdy powierzchnia ogrzewana kotła 
przekracza 2,5 m°, po dwa takie zawory. Naciąż zaworu ma od adać prężności pary, 
na jaką kocioł sprawdzono, a na kotłach stałych naciążem ma być ciężarek, który, przy 
naciążaniu za pośrednictwem dźwigni, powinien się znajdować na samym jej końcu. 
„Zawory kotłów ruchomych można naciążać sprężynami, ma lokomobilach jednak przy- 
najmniej jeden z zaworów musi mieć naci? ciężarowy. Sprężyny naciążające należy tak 
ustosunkować i ograniczyć ich naciąganie, aby największy możliwy naciąż zawora równo- 
ważył nacisk pary o najwyższej, dozwolonej prężności. 

b) Przynajmniej jeden zaufny manometr, na którego podziałce należy naznaczyć 
najwyższą prężność dozwoloną. Do przyłączenia manometru sprawdzającego pozostawia 
się odnogę z gwintem wewnętrznym Whitworth'a na */, cala. Przed każdym z mano- 
metrów musi być kurek do jego wyłączenia. 

c) Przynajmniej jeden zaufny przyrząd zasilający dostatnio. Na dopływie wody do 
kotła ma się znajdować zawór samoczynny, któryby zapobiegał wypływowi wody z kotła. 

Dla kilku kotłów zrzeszonych starczy jeden prz, y ze wspólnym prze- 
wodem głównym, którego odnogi do poszczególnych (ów oprócz zawieradeł nastaw- 
nych muszą posiadać i zawory samoczynne. 

d) Przynajmniej dwa przyrządy do sprawdzania -poziomu wody w kotle, z air b 
każdy ma się oddzielnie łączyć z wnętrzem kotła. Jednym z tych przyrządów musi być 
szkło wodoskazowe, a na obydwóch należy wyraźnie naznaczyć najniższy, dozwolony 
poziom wody. Najniższy ten poziom w kotłach stałych ma się przynajmniej o 10 cm 
wznosić ponad najwyższy punkt powierzchni ogrzewanej, stykającej się ze spalinami. 
W kotłach ruchomych Yipada przytem uwzględnić wahania tego poziomu skutkiem 
możliwego pochylania się kotła. 

Przepisy 8 3-go nie dotyczą przegrzewaczy pary i prz, ów do jej suszenia, któ- 
rych Ścianki, stykające się z parą, nie mogą podledz rozżarzeniu. 

Zazwyczaj niebezpieczeństwo rozżarzonia ścianek uważa się za wykluczone, jeżeli 
spaliny, przed zetknieciem się z ową ścianką, aer już wzdłuż podwodnej po- 
wierzchni ogrzewanej, 20 razy większej od rusztowej kotła o ci zwykłym, nie Wy- 
laezajac lokomobil, a 40 razy większej w kotłach o ciągu sztucznie wzmożonym, a więc 
w parowozach, przy zustosowaniu nadmuchu i t. p. *) 

Zu powierzchnię rusztu dain się cała Jego powierchnia, wyłożona rusztowinami. 

Kotły o ogólnej zawartości nie ponad 80 1 (t. j. zawartości i wody łącznie) 
mogą pracować bez części osprzętu wyszczególnion, b). c) i d. To ustępstwo, 
jako też i zwolnienie od sprawdzania na ciśnienie, są jedynemi ulgami, przyznanemi dla 
tych kotłów o małej zawartości. 

Istniające, stare, bardzo wysokie kotły, ogrzewane spalinami z pieców do skuwania 
żalaza, mogą zamiast szkła wodoskazowego mieć inny zaufny przyrząd wodoskaźczy 
(kurki dozoreze, pływaki, sygnały i t. p.). d 

§ 4. Każdy kocioł parowy, o zawartości pary i wody ponad B0 l, przed rozpocze- 
ciem pracy, podlega sprawdzaniu podług przepisów Lii A bez względu na to, czy 
będzie on wyrobu krajowego, czy toż sprowadzony z zagranicy. Za niedopełnienie prze- 
pisu niniejszego odpowiada ten, który użytkuje z kotła, 

Czasowo można pracować, bez uprzedniego sprawdzania, lokomobilami, sprawdzonemi 
urzędowo zagranicą lub na Węgrzech. Użytkujący z takiej lokomobiii powinien jednak 
niezwłocznie zawiadomić urzędnika beja | gy d kotły w danym okręgu, a urzędnik 
dokona sprawdzenia. Jeżeli taki kocioł posiada świadectwa w obcym języku, to należy 
dołączyć tłomaczenie świadectw na język urzędowy kraju koronnego, w którym kocioł 
PŁ Takie same przepisy odnoszą ży | do kotłów, przechodzących czasowo z jednego 

raju koronnego lub z Jednego Sie zorczego do drugiego. Ich sprawdzanie jednak 
będzie niezbędne tylko w takim razie, gdy tego wymaga bezpieczeństwo publiczne, albo 
gdy sprawdzanie takie nie obciąży skarbu państwowego. h 

Kotły sprawdza urzędnik państwowy danego okręgu, a o ile właściciel kotła jest 
członkiem stowarzyszenia kotłowego, które posiada upoważnienie do urzędowego spraw- 
dzania kotłów i nadzoru nad nimi, to sprawdzania dokonywa upoważniony do tego technik 
stowarzyszenia, a (o na mocy prawa z 7-go lipca ISTI r. 

Bez względu na to, czy sprawdzania kotła dokonywa urzędnik państwowy, czy też 
technik stowarzyszenia, wypada kocioł próbować na ciśnienie przed jego obmurowaniem 
i zgodnie z przepisami wydanymi dla sprawdzań urzędowych. Lokomobile można pró- 
bować nie zdejmując osłony. 1 


) Rozporządzenia ministeryalne z grudnia 1804 r., z 10 lipca 1505 r., z 9-go 
grudnia 1895 r., wreszcie z 4go i 19-go maja 1890 r. ustanawiają pewne wyjątki od 
przepisów powyższych. 


1064 Dział siódmy. — Silniki. 


Kotły, Sen pracować pod nadprężnością nie przekraczającą dwóch atmosfer, y 
bują się ciśnieniem podwójnem; kotły zaś, przeznaczane na pracę pod wiekszą prężnością, 
probują się ciśnieniem półtorakrotnem, zwiększonem jeszcze o jedną atmosferę. 

Za ciśnienie jednej atm. liczy się 1 kg/em?, 

$5. Każdy kocioł należy zaopatrzyć w znak zawierający nazwisko 'istotnego wy- 
twórcy kotła (okólnik minister. z 27 list. 1890), a nadto w eben widoeznem i w spo- 
sób trwały wypisać nadprężność w atm. lub w kg/em?, z jaką kotłowi wolno pracować. 

Zamiast tej, dozwolonej największej nadprężności pary. oznacza się na kotłach, za- 
wartości do 80 1, tę prężność, jaką podano policyi w zawiadomieniu, względnie tę, na 
jaką uzyskano pozwolenie. 

6. O każdej próbie na ciśnienie należy wydać świadectwo, które użytkujący 

z kotła powinien zachować. 

8 7. Próbę na ciśnienie trzeba powtarzać w razach poniższych. 


a) W razie e zmiany ustroju kotła; 

b) W razie wymiany chociażby */,, części powierzchni kotłaka, za którą w tym przy- 
padku uważać należy całkowitą powierzchnię kotła, wraz ze wszystkiemi eze- 
m Lo e! D ale łączą przelotami stale otwartymi (dzwony parowe, króé- 
ce łączące p). 
Po wymianie rur kotłowych (płomieniówek, opłomek), do 10 cm średnicy, po- 
nowna próba na ciśnienie nie jest konieczna; 

© W m przeniesienia używanego już kotła stałego do innego zakładu prze- 

mysłowego. *) 
d każdy użytkujący ma prawo poddawać próbie swe kotły, gdy to uzna za 
właściwe. 

Pobudkę ponownej próby, jako też pomyślny **) jej wynik dopisuje się w świadoctwo 
pierwotne. 

Tak samo, jak wolno przestawiać kotły stałe w obrębie samego zakładu przemy- 
słowego, bez ponowienia prób, tak też, uważając całą linię kolei żelaznej za jeden 
zakład przemysłowy, dozwala się bez ponownego sprawdzania, przestawiać z jednej ba- 
szty wodnej do drugiej kotły nie obmurowane, których podstawa nie łączy się przycią- 
gami z posadą. d 

8. Każdy kocioł trzeba corocznie sprawdzać, starając się, aby przylem jak naj- 
mniej przeszkadzać w pracy zakładu. Po wymianie zawora bezpieczeństwa, albo jego 
dźwigni naciążającej, obowiązkiem użytkującego z kotła jest zażądanie ponownego spraw- 
dze: 


" ier dokonywują te same osoby, jakie $ 4 naznacza do wykonywania prób 
otłowych. 
a iy małej zawartości, nawet poniżej 80 1, podlegają również corocznym spraw- 
zaniom. 

W celu dokonania corocznego sprawdzania lokomobili, użytkujący z niej powinien 
zawiadomić zawczasu osobę uprawnioną do jej sprawdzania (podtug $ 4), gdzie i jak 
długo lokomobila pracować będzie. Taki sam obowiązek zawiadamiania dotyczy i kotłów. 
swobodnie stojących w kolejowych basztach wodnye 

Licząc od pierwszej próby, należy każdy kocioł sprawdzać wewnętrznie i tou 
ponownie na ciśnienie podług manometru urzędowego w odstępach pięcioletnich, łąc 
tę próbę z przypad E na ów rok sprawdzaniem dorocznem. (Nie podlegają tej p 
bie kotły o zaw. EE 80 1). 

Wyniki tej próby dopisują się do świadectwa pierwotnego (8 6), przyezem dopisków 
nie wolno robić ołówkiem. 
ACO jakie sprawdzający przy tej sposobności poczyni, trzeba spełniać jak. 


Jeżeli zarządzenia te wydał urzędnik, sprawiający nadzór nad kotłami, to użytkujący 
z kotła, w rr alesaiowolania Se ża , ma prawo odwołać się do wyższej 
władzy krajowej. s 

Zażalenie takie posiada siłę, odraczającą zarządzenia, tylko w takim razie, jeżeli, 
t on grożącego niobezpieczeństwa, urzędnik nie zażądał zupełnego zaprzestania pri” 
cy kotła. 
g Władze, do których skierowano tego rodzaju zażalenia, powinny załatwiać je jak 
najspieszniej. 


naj 


*, Należy też próbować ponownie kocioł, przestawiony z jednego statku na drugi 
okólnik minist. z 24 czerwca 1888). 
~) Przepisy nie określają, co wypada czynić w razie niepomyślnego wyniku próby: 
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Jeżeli kocioł zaprzestaje na stało pracować, a użytkujący z niego przed upływem 
zroku dorocznego sprawdzania zawiadomi o tem osobę sprawującą (pod $ 4) nadzór nad 
jego kotłem, to sprawdzanie oworoczne staje się zbytecznem. 


Kto po rocznej lub dłuższej pracy kotła, zamierza wziąć go ponownie do pracy, po- 
winien, kee Lzy na 8 dni przed zamierzonem rozpoczęciem pracy, zawiadomić o tem 
piśmiennie osobę, sprawującą (pod $ 4) nadzór nad tym kotłem, aby ona mogła dokonać 
na czas sprawdzenia. 

Przed tem sprawdzeniem nie wolno ponownie rozpocząć pracy kotła. 

Kotły, pracująco przez rok, chociaż z przerwami, podlegają takim silnym sprawdza- 
niom jak kotły, które pracują boz przerwy. 

Zazwyczaj każdy kocioł sprawdza się corocznie, a sprawdzanie wewnętrzne z prób: 
na ciśnienie zastępuje zarazem PY ące na ów rok sprawdzenie zewnętrzne. Jeżel 
jednak osoba, sprawująca nadzór nad kotlem, zauważy, że niedbale z nim się obchodzą, 
ma ona prawo, w ciągu tego samego roku dokonywać częstszych sprawdzań. 

Podług własn uznania może osoba, sprawująca nadzór nad kotłem, zarządzić 
sprawdzenie wewnętrzne i próbę na ciśnienie przed upływem określonego powyżej pię- 
ciolecia, jożeli zauważy niewłaściwy stan kotła, a zwłaszcza też po dłuższej przerwie 
pracy kotła. 

Opłata za sprawdzanie kotła uiszcza się corocznie, tylko jednorazowo, bez względu 
na to, czy kocioł sprawdzano raz jeden, czy też See) jednakże za pierwsze spraw= 
dzanie, następujące po pierwszej próbie kotła, uiszcza się zwykła opłata. 

8 9, Ustawiając lub obmurowując kocioł stały, albo pracując lokomobilą w obrębie 
DAS zamieszkałych, albo przestawiając kocioł w inne miejsce, lub wreszcie wpro- 
wi oy znaczniejsze zmiany w urządzeniach przynależnych, niezbędnem rzek przestrze- 
ganie obowiązujących przepisów przeciwpożarnych i policyjno-budowlanych *). 

8 10, (Paragraf ten zast ity przepisy, zawarte w okólniku Ministra handlu z 15 
lipca 1891, a dotyczące uzdolnienia palaczy i dozorców kotłowych). 

$ 11. Każdy, ktoby zauważył stan kotła, grożący niebezpieczeństwem, ma prawo 
KE U ie re pev Wei ek Sé takiego zawiadomienia leży na każ- 

ym, zajętym o ub dozorem przy kotle, o ileby uż, y * kotła lub jego zastęp- 
ea, er dete o grożnym stania kotła, sam ere eck? nie zaradzit zlemu. 

Osoby te, podług praw obowiązujących, ponoszą pełną odpowiedzialność za szkody, 
mogące wyniknąć z niezawiadomienia. 

Urzędnik, sprawujący nadzór nad kotłami danego okręgu, otrzymawszy podobne za- 
S bir wi powinien niezwłocznie przedsięwziąć sprawdzenie kotła, a o jego wynikach 
powiadomić właściwą władzę krajową. 


Jeżeli za kocioł podlega nadzorowi stowarzyszenia, to i jemu donosi ów urzędnik 
tak o wynikach sprawdzenia, jako toż o zarządzonych środkach bezpieczeństwa. W razio 
grożącego niebezpieczeństwa ów urzędnik zarządza niezwłocznie niezbędne środki zaradcze, 


$ 12. Niezwłocznie po wybuchu kotła, użytkujący z niego ma obowiązek zawiado- 
mienia właściwej władzy policyjnej, która, ze swej strony, w celu wspólnego zbadania 
wypadku, przyzywa urzędnika TU nadzór nad kotłami danego okręgu, bez 
względu na to, czy kocioł wybuc ły podlegał nadzorowi tegoż nrzędnika, czy też nad- 
zorowi stowarzyszenia kotłowego. Urzędni RZE przedowszystkiem ustalić i za- 
bezpieczyć wszystko, co może służyć za ma! dowodowy winy, a w razie szerszych 
rozmiarów nieszezęśliwogo wypadku, albo w razie podejrzywania o karygodne przestępstwo, 
ME ten ma obowiązek powiadomienia o tem właściwych władz policyjnych | sądo- 
wych. 

Do chwili let komisyi i bez jej zezwolenia nie wolno zamieniać stanu (i po- 
loieniu) kotła (i jego części), jako też dotkniętych wybuchem, chyba że staje się 
to nieodzownem dla ratowania zagrożonego życia lub zdrowia ludzi, albo też dla przy- 
wrócenia swobodnego ruchu na kolejach żelaznych lub drogach publicznych. 

8 18. O ile ogólne prawo karne nie przewiduje kar cięższych, przekroczenia prze- 
tr powyższych, stosownie do okólnika ministeryalnego z 30 Września 1857 r., pod- 
egają grzywnom do 200 koron, albo aresztowi do dni 14-tu. 


. ?) Każdy kraj koronny posiada swe swoiste ustawy lub przepisy budowlane, które 
X e na ogół mało różnią od poniżej podanej ustawy dla Wiednia i Niższej 
Aus! D 
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b. Ustawa budowłana dla Wiednia i Niższej Austryi *). 


z 17 stycznia 1883 r. 
(Wyciąg z ustawy, dotyczący kotłów). 


Wielkie kotły. 


i due kotły zaleca sie ustawiać możliwie w kotłowniach zagłębionych i zdala od 
miesz D. 

Nad kotłownią nie wolno nadbudowywać piętr, a pokrycie jej ma być lekkie, w żad- 
nym razie nie sklepione: Od przyległych pracowni należy kotłownię oddzielić ścianą mu- 
rowaną, przynajmniej 60 cm grubą, otworów, z wyjątkiem niezbędnych dla przejścia: 
$ "e ustawienie kotłów większych konieczne jest otrzymanie pozwolenia władzy bu- 

owlanej. 


Małe kotły. 


à Na ustawienie samotnie stojących, mniejszych kotłów przyznają się ulgi poniżej wy- 
uszczone. : 

Za kotły małe uważa się k o przestrzeni wodnej (mierzonej do zatwierdzonego 
poziomu) do 1 m”, przy średnicy nie przekraczającej 1,2 m (przyczem w kotłach nie okra- 

ego przokroju największy jego wymiar wewnętrzny nie ma przekraczać 1,2 m), i pracu- 

jące nadprężnością do 6 atm., a kotły takie wolno ustawiać iw pracowniach i w domach 
mieszkalnych, z zachowaniem warunków następujących : 

J. Przestrzenie nad kotłownią leżące nie mogą być ani zamieszkałe, ani przezna- 
czone na pracownie, lecz co najwyżej na składy. 

2. Do odprowadzenia a można użyć nawet zwykłego komina piecowego, lecz 
w każdym razie komin kotła należy wyprowadzić powyżej grzbietu strzechowego są- 
nq X Sg meer ient Wi ajmniej 3 m od granic sąsiadó 

. Kocioł ustawia w ie przynajmn m nic Lë 

Na ustawianie kotłów małych La mn uzyskać Leh władzy budowlanej. 

Kotły o małej zawartości, t. j. o średnicy do 0,8 m (gdy rh dee? nie 0- 

ły, największy wymiar wewnętrzny przekroju nie ma przekraczać 0,8 m), o przestrzeni 
wodnej do 0,5 m* i o nadprężności do 4 atm. można ustawiać, przest. ne jedynie 
TA wre i ouk. Nadto ustawiający takie kotły, powinien za- 
wiadomić o tem władzę budowlaną i urzędnika sprawującego nadzór nad kotłami danego 


okręgu. 

Wa zawiadomienia załącza się pozwolenie właściciela domu na ustawienie kotła, oraz 
odpis świadectwa o próbie kotła, wzamian czego wydaje się poświadczenie, że zawia- 
domienia dopelniono, Jeśli kilka kotłów o małej zawartości stawia się w tym samym 
lokalu **), to nie korzystają one z ulg powyższych. 


Kominy. 


Kominy większych ognisk, jako też szyby wywietrzające, trzeba tak budować, aby nie 
były dokuczliwe sąsiedztwu. 

Kominy te, w miejscach, gdzie wymiary ich przekroju przekraczają 0,5 m, należy 
zaopatrzyć w szczeble, a czopuchy ognisk, z nimi się łączących, w zasuwy lub klapy. 

Władza budowlana, ocen: warunki miejscowe, naznacza wysokość komina, GE 
teg trzeba tak urządzić, aby późniejsze jego nadstawienie do'wysokości 35 m było 

we. 

Władza budowlana moie zażądać obliczenia statycznego wyższych kominów oddzielnie 
stojących, które powinno wykazać; 

1. Że ciężar własny komina nie powoduje w pierścieniowatym jego przekroju cić- 
nień ponad 5 kg/em*: 

2. Dwukrotne VEO MEM (w każdym przekroju komina) przeciw wywróceniu 
pod parciem wiatru 150 kg/em*, 


*) Każdy kraj koronny ma swą swoistą ustawę lub przepisy policyjno-bndowlane, 
które się jednakże mało różnią od Powykej podanej. 

*), Zachowujemy wyrażenie oryginału „lokal*, które jest dwuznaczne: może ono 
bowiem oznaczać albo jedną izbę, albo jedno mieszkanie, chociażby z kilku izb złożone. 
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Kominy budują się wyłącznie z materyału ogniotrwalego. Żelazne kominy wolno 
stawiać, lecz kominy blaszane tylko w osobno stojących budowlach przemysłowych, 
a wśród domów mieszkalnych jedynie na użytek przejściowy. 


Silniki gazowe i żarowo powietrzne. 


Silniki żarowo powietrzne i gazowe, oraz tym podobne, pracujące siłami przy- 
rody (a więc i wszelkie spalinowe), podlegają przepisom o kotłach małej zawartości, o ile 
ps zapraw w przeciwnym zaś razie ustawianie ich wymaga pozwolenia władzy 
ndowlanej. 

Spaliny trzeba odprowadzać w sposób prawidłowy. 


E. Prawidła, dotyczące badań nad wydajnością kot- 
łów i silników parowych, 


ustanowione przez Towarzystwo Inżynierów niemieckich, przez międzynarodowy Związek 
Towarzystw kotłowych i przez Towarzystwo niemieckich wytwórców silników parowych. 


Wstęp. 


Celem postanowień niniejszych jest wytworzenie ogólnie obowiązujących prawideł, 
dotyczących badań nad fera e a i silników parowych. d 

Aby wyniki doświadczeń posiadały znaczenie ogólniejsze, a nie tylko odnoszące się 
do A — pożądanem jest zaznaczać i miary i stosunki badanego urządze- 
nia, jako też i warunki, w jakich dokonywano dpświadczeń. o 

W tym celu tee jest, żeby wszystkie dano zestawiano w sposób ujednostaj- 
wg agodny prawi poniższemi. 

ykonanie doświadczeń należałoby polecać wyłącznie ludziom posiadającym dosta- 

teczną wiedzę zawodową i wprawę. Ponieważ cel każdorazowych doświadczeń nie za- 
wsze będzie wymagał przeprowadzania wszystkich, Ret! omówionych badań, więc 
robiący doświadczenia powinien ułożyć przedwstępnie i | Bie oraz, sprawdzić wszyst- 
kie przyrządy, których użyć zamierza, a wyniki doświadczeń prawidłowo zestawić *). 
Przy badaniach i doświadczeniach należy kierować się prawidłami poniższeni, wybiera- 
jac właściwe i stosowne dla danego przypadku. 


a. Przepisy ogólne. 


|. Przedmiot badań. 


l. Przedmiotem badań urządzenia kotłów parowych może być: 

a) [Ilość pary Wer z m* powierzchni ogrzewanej. 

b) Ilokrotność odparowania, t. j. ilość kg wody o temperaturze oznaczonej, zamie- 
niona na parę oznaczonej prężności | temperatury, przez 1 kg paliwa, którego 
rodzaj i jakość należy opisać. (Zużycie paliwa). 

©) Sprawność eieplikowo pożytkowa kotła, t. j. stosunek ilości ciepła, wchodzącego 
we wnętrze kotła, do wartości cieplikowej (kalorymetrycznej) spalonego paliwa. 

d) Poszczególne straly ciepła, jakie zachodzą w danem urządzeniu kotłowem. 

i Uwaga O w Le Terres lub Lek tlo Du ech iren U we? 
em, o w ze a wapó. D owem, należy oznaczy: 
równie ich ci ności, lecz eva Ki d 

2. Przedmiotem badań silnika parowego może być: 

a) Praca wskazana i praca pożytkowa. 

b) zło wskazano pożytkowa, t. j. stosunek pracy pożytkowej do pracy 
wskazanej. 

€) Hozehód pary na moc konia i godzinę (AK/godz.). 

d) Wartość cieplikowa pary zużytej na ME 

€) Wahania w ilościach obrotów, przy zmieniającem się obciążeniu. 


* W tym colu należy posługiwać się formularzami, których wzór dołączono do 
oryginalnego wydania prawideł. 
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ain. e Jeżeli się zamierza ocenić us enia kotlowe i silnicze nietylko 
pod względem ich wydajności i sprawności, lecz i pod innymi względami, 
to należy zbadać dokładnie wszystkie poszczególne części całego urządzenia. 
Miarodajną będzie tu przedewszystkiem trwałość urządzenia, oraz jego zauf- 
ność w pracy. Trzeba również uwzględniać i zużycie smarów w silniku. 


2. Ilość i czas trwania doświadczeń, oraz dozwolone wahania 
spostrzeżeń. 


8. Ilość doświadczeń, oraz czas ich trwania zależy od zamierzonego celu. W wy. 
padkach ważniejszych, zwłaszcza gdy od ich wyników ma zależeć odbiór urządzenia, 
prisci z należności lub umówiona nadpłata, wypadałoby z góry ugodzić się na ilość 
doświadczeń miarodajnych i na czas ich trwania, w przystosowaniu się do poniższych 
punktów M 4 do 6 i to w zależności od sum, o jakie się rozchodzi. 

4. Zaleca się urządzać doświadczenia przedwstępne, a to w colu zapoznania się 
z działaniem całego urządzenia i w celu obznajmienia pomocników i obslügujgcych 
ich czynnościami, wreszcie w celu sprawdzenia przyrządów. 


W razach większej ważności należy dokonywać przynajmniej dwa do&wiadeze- 


nia tuż po sobie, a wyniki ich można uznać za obowiąz x^ jeżeli w czasie doświad- 
czeń nie zaszła żadna vex dris przypadkowa, i jeżeli wyniki obydwóch doświad- 
czeń nie różnią się od siebio nawzajem EH niż o ilości, leżące w granicach zwykłych 
błędów spostrzegania. ves et o jeet rednia z dwóch takich doświadczeń, których 
wyniki są do siebie najwi i dos nie zbliżone. 

6. Do oznaczenia ilości zużywanego paliwa niezbędnem jest 10-cio godzinne trwa- 
nie doświadczenia, do oznaczenia ilości pary wytworzonej lub zuiytej—8-o godzinne, 

Skrócenie tych doświadczeń o dwie godziny nie jest niewłaściwem, jeżeli urządzenie 
pracuje zupełnie równomiernie, s 
Gdy ilość pary wytworzonej lub zużytej mierzy się ilością wody skroplonej w skra- 
placzu przeponowym, to czas trwania doświadczeń można krócić jeszcze bardziej, 
ottiścżając ei ZAWSZE Z Me Ae re stopnia równomierności pracy. 

Do oznaczenia wyłącznie tylko sprawności wskazano-pożytkowej silnika parowego 
starczą krótsze doświadczenia. 

Czas trwania doświadczeń oznaczono powyżej pod warunkiem, £e się one odbywać 
będą bez wszelakiej przerwy. 

7. Wielkość uchybień, jaka ma się jeszcze uważać za nienadwerężenie umowy, po- 
winna określać się uprzednio, za wzajemną zgodą, najlepiej w samej umowie, a cho- 
ciażby w programie iadczeń. 0 ile sama umowa nie określa innej granicy, 5% 
uchybienia na niekorzyść, względnie do ilości umową zawarunkowanych, nie uważa 
jeszcze za niedotrzymanie warunków umowy *), W tej samej granicy ma pozostaw. 
uchybienie w rozchodzie pary lub paliwa nawet wtenczas, gdy podczas doświadczeń ob- 
ciążenie silnika różniło się średnio o 7,5%, a chwilami ech bra o +15% względem 
mocy, dla jakiej zapewniono określone w umowie rozchód pary lub paliwa. 

Jeżeli zachodziły jeszcze większe wahania w obciążeniu silnika, to doświadczenie 
poczytuje się za ważne, jeżeli owe wahania nie mogły wpłynąć dotkliwie na wynik 
doświadczeń. 

Uwaga. Ponieważ niejednokrotnie nie można podczas doświadczeń ob- 
"s silnika na te moc, dla jakiej w umowie określono rozchód pary lub 
p wa, więc zaleca się, oprócz 4 „zasadniczej ilości, określać w umowie 

ilości zużywane przy innych obciążeniach silnika, To samo stosuje się do 
umów na dostawę kotłów. 

Doświadczenia przy wyprzęgniętym miarkowniku nie są wykluczone, 
w sprawozdaniu z doświadczeń trzeba jednakże zaznaczyć wyraźnie, $e tak 
odbyło się doświadczenie. 

5. Doświadczeń odbiorczych nie dokonywa się Zorte et wykończeniu urz4- 
dzenia, należy bowiem dostawcy pozostawić pewien czas na doświadczenia przedwstep- 
ne i na usunięcie usterek, jakieby się okazać mogły. Okres tego czasu najlepiej okre- 
ślić ju w umowie dostawy. 


*) Zwracamy uwagę na ten stronniczy warunek prawideł, aby zamawiający w Niem- 
czech kotły lub silniki sam jasno określał uchybienie dozwolone. Rzetelny dostawca 


powinien bowiem dostarczać zawsze przyrządy obliczone z pewnym nadmiarem, na zapas. 
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3. Miary i wagi w obliczeniach. 


%. Wszelkie pomiary temperatury oznacza się podług podziałki stustopniowej Celsiu- 
sza, ciepłostki zaś podług tychże stopni i kg. 

10. Gdy prężność pary oznaczono bez szczgółowego określenia (np. że jest bez- 
ana) natenczas uważa sie ją zawsze za nadprężność, t. j. ponad prężność 
atmosfery. 

Prężności niższe od atmosferycznej oznacza się jako próżnię. Miarą próżni jest 
różnica prężności atmosferycznej i prężności badanej. 

Za jednostkę nadprężności, jako też i próżni ma służyć atmosfera metryczna (nowa), 
t, j. ciśnienie 1 kg/em*, 

Bezwzględną prężność pary otrzymamy, gdy do chwilowej prężności atmosferycz- 
nej dodamy nadprężność pary, względnie odejmiemy próżnię. 

11. Miarą ciągu jest słup wody, mierzonej w mm. 

12. Za powierzchnię ogrzewaną uważa się tylko tę część ścianek kotłowych, które 
84 w zetknięciu z jednej strony ze spalinami, z drugiej zaś z wodą (podwodne). Jeżeli 
kocioł posiada i inno ścianki, przez które ciepło przechodzi do jego wnętrza, i jeżeli 
ścianki te mają się wliczać do powierzchni ogrzewanej, to w każdym razie trzeba 
kee ich podać eene Wszelkie powierzchnie ogrzewane mierzą się po stronie 
stykającej się ze spalinami. 

13. uh wartości cieplikowej paliwa jest ilość ciepłostek z kg paliwa w stanie 
pierwotnym, t, j. bez potrącenia popiołu, żużla i t. p., spalanego w tlenie, a wartość 
tę obliczamy, przypuszczając, że wodór utlenia się na parę wodną, i że cała wilgoć 
w paliwie zawarta uchodzi w postaci takiejie pary wodnej. 

14. Ilokrotność odparowania, jako też wydajnoćć z m powierzchni ogrzewanej 
określają się w kg wody 0°, w. wanej na parę 100" i o nadpręźności 0 (637 ciepł./kg). 
` 15. Prężności i temperatury pary, mające być podstawą oceny silnika, wypada mie- 
rzyć tuż przed wlotem do silnika i tuż za wylotem z niego. 

16. Jednostka mocy silnika jest AK, t. j. moc 75 sek, o ile innej jednostki 
nie zastrzeżono. Moc silnika, podaną bez dalszych o rozumie się zawsze jako 
moc pożytkową; chcąc przez AK rozumieć wskazaną moc konia, należy to wyraźnie za- 
znaczyć. Naodwrót przy poręczeniach zużycia pary i paliwa na M «godz. należy za- 
wsze rozumieć pracę wskazaną, o ile wyraźnie nie zastrzeżono pracy pożytkowej. 

Nie wypada oznaczać mocy silnika jego mocą mianowaną, 

17. Pożytkowa moc silnika określa się js różnica mocy wskazanej i mocy na 
bieg jałowy zużytej. Sprawność wskazowo-pożytkowa, czyli wprost sprawność silnika 
będzie zatem stosunkiem tej różnicy do mocy wskazanej, a więc: 

NM 

Ni 

Ściślejszy sposób określenia mocy pożytkowej i sprawności podano M 36. 

18. Obliczając ilość ciepłostek zawartych w parze, rozchodowanej na AK + godz,, 
bierze się 0^ jako początkową temperaturę wody zasilającej. 


Kl 


b. Sposób przeprowadzania doświadczeń. 


19. Stan całego urządzenia przy rozpoczęciu doświadczenia i przy jego zakończa- 
nia powinien być wedle możności taki sam; podczas całego doświadczenia kocioł i sil- 
nik powinny wedle możności pracować w stanie ustalenia. 
= wi Na = doświadczenia, mA tUe Ma e lub d pary, nale£y 

ączyć wszystkie przewody zbyteczne wiadczeń, najlepiej, zamykając - 
wami Tutos tuż przy kotle lub silniku. SR 


1. Badanie urządzenia kotłowego. 


21. Wypada z góry umówić się o rodzaju, ilości i czasie trwania doświadczeń 

w przystosowaniu się do prawideł ogólnych, t. j. M 1 do 6. 
> äre Ber mozliwie dokladnie ustrój i warunki St kotła, objaśniając je 

rysunkami, a doświadczeń zupełnych inny się uwzględnić dane poniższe: 

a) Powierzchnia ogrzewana kotła zgodnie z M 12. 
b) Powierzchnie przegrzewaczy i poeta, ogrzewanych spalinami. 
€) Objętości przestrzeni wodnej i parowej kotła, jako też przegrzowacza, wreszcie 

ëng wody zasilającej. 
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d) Powierzchnia poziomu parowania. 
Uwaga. Dane powyższe, o ile są zależne od poziomu wody w kotio 
trzeba oznaczać podlug ich wielkości, i czarny MAG poziomowi wody, jak 
podczas doświadczenia istotnie był w kotle. 


e) Cała powierzchnia rusztu, oraz wielkość przowiewia. Jeżeli w palenisku jest ` 


rusztownica, to należy podać jej wielkość. 

f) Przekroje kanałów spalinowych w miejscach ważniejszych. 

) Średni przekrój przelotu spalin przez ich zawieradła podczas doświadczenia. 

b Wysokość komina, mierzona od pozioma rusztów, i przekrój jego wylotu, wzgle- 

dnie przekrój najmniejszy, 

28. Przed doświadczeniem oczyszcza się kocioł zewnątrz i wewnątrz, sprawdza 
jego szczelność i wogóle doprowadza do należytego stanu. 

24. Przed rozpoczęciem właściwego doświadczenia należy doprowadzić kocioł do 
stanu ustalenia, w którym to celu kocioł, po oczyszczeniu, powinien przez kilka dni 
pracować tem samem paliwem i z tą samą wydajnością, jakie się mają stosować pod- 
czas doświadczenia. 

25. Poziom wody i prężność w kotle trzeba utrzymywać możliwie niezmiennie 
przez czas całego doświadczenia, a zapisywać je na początku i końcu doświadczenia, 
jako też w odstępach 15-0 mAh żeli kocioł posiada prz wacz, to w tych 
samych odstępach czasu zapisuje sią Keen spalin tuż przed i tuż za przegrzewa- 
czem, jako też temperaturę pary u jej wylotu z przegrzowacza. 

gt A Jeżeli nie można było uniknąć drobnych różnic między począt- 
kowym a koń stanem poziomu wody Inb EE w kotle, to różnicę 
tę należy uwzględnić, obliczając jej wartość cieplikową. 

Niezwykł: ności wymagają pod tym względem kotły opłomkowe, 
w których nietylko że poziom wody podlega ue wahaniom, lecz w których 
nadto, wskutek znacznej zawartości pary w wodzie, poziom jej przedstawia się 
pozornie wyższym, niż jest w rzeczywistości. 


26. Rozchód wody z. oznaczamy, albo ważąc ją, albo mierząc jej objętość 
w naczyniach wzorcowanych, lecz w takim razie wypada uwzględnić Ep lemperature, 
a więc i ciężkość właściwą. W doświadczeniach ważniejszych zaleca się jej ważenie. 

Zasilanie kotła powinnoby odbywać się bez przerwy, a gdy to niewykonalne, należy 

rzyn = Nr zasilania przez ostatnie 10 minut przed początkiem doświadczenia 
przed jego końcem. 

Temperaturę wody zasilającej mierzymy w zbiorniku, z którego zasilamy, a przy 
doświadczeniach ważn AEN tuż przed jej dopływem do kotła, mierząc Leer 
podczas każdego zasilania, a przynajmniej co pó ziny. 

Zasilanie smoczkiem, jako mącące wynik doświadczenia, jest niewłaściwe w do- 
świadczeniach ściślejszych. 

Również niewłaściwem byłoby stosować pompy zasilające, których para odlotowa 
go się z wodą zasilającą, chyba że się uwzględni wynikający stąd dodatek wody 

ciepła. 

Wszelkie przecieki z przyrządów osprzętowych, jako toż wodę z nich wyb wan 
należy starannie zbierać, a ich ilość REN de EH SE 

27. Doświadczenia nie mogą być dokładne, gdy para unosi znaczniejsze ilości wo- 
dy, dopóki nie będą obmyślane przyrządy, któreby pozwalały dogodnie, a Ściśle ozna- 
czać ilości tej wody. 

28. W chwili rozpoczęcia doświadczenia ogień w palenisku powinien być w stanie 
prawidłowym, ruszt i LE AT oczyszczony z popiołu i żużla. Gdy usunięcie wszyst- 
kiego popiołu z popielnika nie je właściwe (np. rusztem Shrimp to i na 
biore, i na końcu doświadczen. DA popiół częściowo usunąć z popielnika, wy- 
"erajae go do jednakowych poziomów. Pod koniec doświadczenia paliwo w palenisku 
powinno być możliwie w takim samym stanie, jak było na początku. zas i paliwo 
niezbędne do podpalenia w kotle kryp adw , lecz nie zalicza do wyniku. 

Ilość paliwa, zużywana w czasie doświadczenia, określa się ważeniem. 

20. Do otrzymania istotnej, średniej próbki paliwa służy sposób poniższy: z kał- 
dego przywii wózka, taczki lub kosza, nabiera się jedną łopatę węgla i wrzuca 
go do reri tego pokrywą. dereen po do red vta exzeniu, roz- 

rabniamy i mieszamy zawartość owego naczynia i rozpościeramy ją poziomo w niegru- 
bą warstwę postaci kwadratowej, poczem dzielimy ją dwiema AL per na r bo 
części. Dwie przeciwległe części usuwamy, resztę rozdrabniamy dalej i mieszamy, 
a rozpostarłszy ją znów na warstwę kwadratową, postępujemy jak wyżej, powtarzając 
tę czynność, dopóki nie pozostanie się nam tylko około 10 kę węgla, którą to próbkę 
chowamy do naczynia szczelnie zamkniętego, w celu następnego jej zbadania.  Nieza- 


IV. Kotły parowe. 1071 


leżnie od tego, do oznaczenia wilgotności paliwa, bierzemy w ciągu doświadczenia po- 
szczególne próbki dowożonego paliwa i zamykamy je w szczelne puszki. 

30. Skład paliwa badamy, rozbierając je chemicznie i oznaczając w % na wagę, 
względnie do całej wagi paliwa: zawartość węgla (C), wodoru (H), tlenu (o^ siarki (S), 
popiołu (P) i te A ) przyczem może! zaniedbać zawartość azotu (N). Zachowa- 
nie się paliwa w e A mapu E próbkę, . 

31. Wartość cieplikową paliwa oznaczamy kalorymetrycznie, 

Uwaga. Z rozbioru chemicznego można oznaczyć przybliżenie wartość 
cieplikową węgla kamiennego lub brunatnego, posługując się wzorem: 


81 04 main S) 255 ow i 


32. Temperaturę spalin odlatujących mierzymy termometrem rtęciowym, albo py- 
rometrem termoelektrycznym w miejscu, w któram spaliny opuszczają kocioł, w każ- 
dym razie jeszcze przed zasuwą. P y fand wspomniane wstawiamy tak w ka- 
nat spalinowy, aby kulka termometru lub zlutowanio czynne pyrometru znajdowały się 
w pośrodku strumienia spalin. Otwór dla wprowadzenia APA du do kanału należy 
uszczelnić. Przeczyty z przyrządów zapisuje się w możliwie krótkich odstępach czasu, 
przynajmniej co kwadrans, oraz w chwili zaczerpywania próbki spalin do ich rozbioru. 

Temperaturę powietrza, dolatującego do paleniska, mierzy się tuż przed niem, chro- 
niąc przytem termometr od A promieniującego z paleniska. Ze wszystkich prze- 
czytów bierze się zawsze wa średnią. 

38. Możliwie często, a przynajmniej w odstępach 20 minutowych, z rurki wsta- 
wionej w kanał spalinowy tuż obok termometru lub pyrometru, należy zaczerpywać prób- 
ki spalin do ich rozbioru. % każdej próbki wypada oznaczyć zawartość bezwodnika 
węglowego (CO,). pełniejszy zaś rozbiór, w celu oznaczenia i zawartości tlenku "ws 
(CO), tlena (0) i azotu (N), wykonywa się wedle uznania i potrzeby, a najlepiej brać do 
tego próbkę średnią, otrzymywaną przez ciągłe zaczerpywanie spalin przyrządem wsysa- 
jącym, o działaniu bez przerwy. 

Do oznaczenia strat, wx Syn z niezupełnego spalenia niektórych gazów, nie 
wystarczają stosowane zwykle w technice przyrządy do rozbioru spalin, do takiego za- 
tem celu wypada zrobić ścisły rozbiór chemiczny spalin. 

Chcąc oznaczyć, ile powietrza dolatuje do kanałów spalinowych przez nieszczelności, 
czerpiemy próbki spalin z różnych punktów kanałów, a różnice w składzie chemicznym 
tych pró kk dadzą nam pożądane wyjaśnienie. — ^ 


Uwaga. Z gruba można ujawnić, większe nieszczelności obmnrza, zasy- 
pując w palenisko materyaly silnie dymiące, a po naglem zasunięciu zasuwy 
czopuchowej, dym pojawi się przez nieszczelności obmurza, Przesuwając wzdłuż 
zewnętrznej powierzchni obmurza świecę zapaloną, możemy dostrzedz większe 
nieszczelności, przy nich bowiem, wskutek wsysywania powietrza, płomień świe- 
cy pochyla się ku obmarzu. 

Miarodajnem do oznaczenia strat ciepła, zawartego w spalinach odlatujących, jest 
rozbiór spalin, zaczerpniętych obok termometru, przed zasuwą czopuchową. 


2. Badanie silnika parowego. 


34. O rodzaj doświadczeń, ich ilość i czas trwania wypada umówić się uprzednio, 
w przystosowanin się do warunków ogólnych (W 1 do 8). 
. Należy opisać i objaśnić rysunkami ustrój i warunki pracy silnika, który to opis 
dla doświadczeń pełnych powinien obejmować: 
a) pra pri Med i glównye i silnika Sg i rysunkiem; wymiary 
cylindrów, ich przestrzenie szkodliwe, skok tłoka i t. p. Ge zasadnicze ; 
b) normalną ilość obrotów, jej dozwolone wahania i stopień niejednostajności biegu: 
©) prężność i temperaturę pary, przy jakich silnik ma pracować, oraz najwyższo 
ich granice, na jakie silnik zbudowano; 
d) moc, przy której poręczono określony rozchód pary i oznaczoną sprawność sil- 
nika, poręczoną moc krańcową i przynależne napełnienie; 
©) poręczony rozchód pary na oznaczoną moe wskazaną, względnie pożytkową: 
f) m w umowie ilość i temperaturę wody skraplającej, rodzaj skraplacza 
p . 
Zgodnie z nstępem drugim wstępu a nadto podać długość i średnicę przewo- 
dów doprowadzających i od; cher m l. przyrządy odkraplające i odwadniające, 
ek kanałów wlotezych i wylotezych, wymiary pomp próżnianych, jako też ustrój 


sposób pracy urządzenia kotłowego. 
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36. Istotną moc pożytkową i jałową można dokładniej oznaczyć jedynie hamowa- 
niem silników, jednakże doświadczenie z hamowaniem silników zwłaszcza większych. 
przedstawia niemałe trudności, a nawet niebezpieczeństwa, stosuje się zatem tylko 
w razach wyjątkowych (p. M 17). 

Jeżeli wał silnika jest bezpośrednio sprzęgnięty z prądnicą, to moc pożytkowa sil- 
nika da się oznaczyć z mocy prądu wytwarzanego | gm twornik prądnicy, o ile znamy 
dokładniej jej sprawność w warunkach temperatury i obciążenia, w Jakich właśnie pracuje. 

Mim c lo takich pomiarów elektrycznych należy uprzednio wzorcować. 

37 skaźce (indykatory) stawia się możliwie tuż na cylindrze bez dłuższych lub 
Lee in przewodów Eder i to na każdym końcu cylindra wskaziec oddzielny: 
V tym celu w końcach cylindra pozostawiają się otwory z wewnętrznym gwintem przy- 
łącznym Whitworth'a, 1 cal średnicy. 

Tuż przed doświadczeniem i tuż po jego wykonaniu trzeba sprawdzać sprężyny 
wskaźców podług otwartego manometru rtęciowego, albo manometru wzorcowego, przy 
temperaturze średniej z tych, przy jakich podczas doświadczenia wskaźce mają praco- 
wać. Jeżeli te sprawdzania (przed i po zbadanin silnika) dadzą wyniki niezupełnie ze 
sobą zgodne, to bierze się ich wartość średnią jako miarodajną. Lepiej będzie, o ile to 
możliwe, w czasie trwania prób i doświadczeń nad silnikiem, sprawdzać sprężyny wskaż- 
cowe codziennie. 

Poprawki wymiarek dla słabych sprężyn pró£nianych należy oznaczać przy takiem 
samem pochylenin sprężyny względem poziomu, w jakiem się ona znajduje podczać 
wskaźcowania, 

38. Przy doświadczeniach, mających określić rozchód pary, należy przestrzegać pra- 
wideł poniższych : 

Doświadczenie staje się miarodajnem dopiero z chwilą, gdy praca i temperatura sil- 
nika i przyrządów dojdzie do stanu ustalenia. 

ge ae doświadczenie na całe dnie robocze fabryki, powinniśmy nie brać w ra- 

chubę pierwszej i ostatniej godziny pracy każdodziennej, podobnie też dni przed i po- 
świątecznych. 

tw czasie całego doświadczenia należy utrzymywać możliwie jednostajne obciążonie sil- 

nika, jako też możliwie A prezno&é pary i temperaturę jej przegrzania a uwagę do 

M " W razie potrzeby wypada obciążenie silnika ujednostajniać sztucznie NĄ 1) 

Ilość obrotów zliczamy licznikami suwów i zapisujemy je co godzinę. Jeżeli obcią: 
żenie podlega znacznym zmianom, to zaleca się óznaczaé wahania w ilościach obrotów 
z pomocą voc x yd Jub im pokrewnych przyrządów. 

W odstępach 10-0 do 20-0 minutowych trzeba zapisywać: stan wody i prężność pi 
w kotle, prężność pary tuż przed jej dopl;v'cm do silnika, a i jej temperaturę, eicht 

arg ES wamy, jej prężność w przelotniach (receiver'ach), tuż n wylotu silnika 
w a u, wreszcie temperature wody doplywajacej do skraplacza i z niego od- 
chod . Nadto zapisuje się chociażby kilka razy stan barometru, a w razie zastoso- 
wania chłodnie tężniowatych i torze i wilgotność powietrza na dworze. 

W odstępach 10-0 do 20-o minutowych, a możliwie jednocześnie z powyższemi sa- 
pisywaniami, zdejmujemy wskazy (d y) z obu stron cylindra, a jeżeli obciążenie 
silnika jest zmienne, to wypada wskaźcować go częściej. Wskazy numerujemy kolejno 
i zaznaczamy na nich czas ich zdjęcia. 

Powierzchnie wskaz obliczamy planimetrom, albo w inny sposób zaufny, i to dla 
pewności dwukrotnie. 

Średnica cylindra i skok tłoka mi się przy ich nagrzanin roboezem, a przekrój 
H ka należy potrącić. ZY TNE 

0. Rozchód pary określa się przez ważenie lub mierzenie wody, zasilającej kocioł 
(p. M 26). Nieprawidłowem byłoby pędzić MM zasilające parą z kotła, podług któ- 
rego określamy zużycie pary, również wadliwem byłoby zagrzewenie wody, zasilające 
ów kocioł, przez domieszkę pary odlotowej z pompy bei Por chyba że zdołamy ściśle 
oktoślić ilościowe różnice stąd wynikające. 

Rozehód pary w silnikach ze skraplaniem naprzeponnem określa się najdogodniej 
przez ilość wody skroplonej. 

Obliczanie rozchodu pe ze wskaz, jako zbyt niedokładne, nie może być iwel? 

ę 


Wodę, skraplającą się w przewodach, należy przechwycić tuż przed silnikiem, a i 
jej potrącić z ilości wod. zasilaj e Lr ki ^ 
Woda, skraplająca si w silniku i 


ego ogrzewkach lub przelotniach, zalicza się do 
äng wody z» poszczególnych części sil- 


y wyt 
dzące i t. p.) mają uniemożliwiać strate wodyj przez ponowne jej parowanie; 
woda w nich powinna się zatem ostudzić chociażby do 40". 


IV Kotły parowe. 1013 


40. Jeżeli przez £, oznaczymy temperaturę Pary nasyconej o prężności, jaka panuje 
w przewodzie taż przed silnikiem, a przez £,” istotną temperaturę pary przegrzanej 
w temże miejscu, to cieplik całkowity (w 1 kg) pary otrzymamy z wzoru (p. 8 18): 

606, 5 -+ 0. 305 tı +- 0,48 (UA + £,) ciepłostek, *) 
podług ko oznaczamy też ciepło całkowite pary, rozchodowanej na MKgodz. ^" 
waga. Mierząc temperature pary przegrzanej, należy baczyć na to, sby 
ciecz, w którą zanurzamy kulkę termometru, parowała przy temperaturze wyż- 
szej niż ta, jaką mierzyć zamierzamy. 

41. Nieszczelności tłoków, ogrzewków, suwaków i zaworów nie określa się podług 
zdjętych wskaz, lecz na mocy Szczególnego doświadczenia, dokonanego z silnikiem 
w stanie nagrzania roboczego. Unieruchomiwszy koło rozpędowe, puszczamy parę nor- 
malnej prężności na jedną stronę tłoka, zawora i t. p, a uważamy je za nieszczelne, 
jeżeli para przedostaje się na drugą stronę w innej postaci, jak w postaci lekkiej mgły. 
albo zwolna przesączających się kropelek wody. 


c. Dopełnienie 


prawideł powyższych, w celu naukowego wyzyskania wyników doświadczeń nad stratami 
ciepła i pracy: 


1. Określenie strat ciepła w urządzeniu kotlowem. 


a) Stratę ciepła, spowodowaną przez uchodzenie spalin do komina z temperaturą 
T, wyższą od temperatury £ powietrza kotłowni, obliczamy z ilości składników spal no- 
wych, ich cieplików właściwych i różnicy T—4. j 
Ilość spalin z 1 paliwa spalonego oblicza się podług chemicznego rozbioru pali- 
wa, oraz i podług ilości 00,, zawartych w spalinach, w sposób następujący: 
Jeżeli przez 0 oznaczymy procent (na wagę) zawartości węgla w IN, à przez 
k procent (na objętość) bezwodnika węglowego (00,) w spalinach, to objętość spalin 
2] kg paliwa, sprowadzana do 0" i 700 mm ciśnienia barometrycznego, po potrąceniu 
pary wodnej, będzie: 
n a Ae 
0530k 
Wagę pary wodnej w spalinach, z 1 kg paliwa powstałych, określamy wzorem : 
SZL 
100 d 
w którym W oznacza procenty (na wagę) wodoru, a W procenty (na wagę) wody, za- 
warte w paliwie. 
Uwaga. Objętość tojże pary wodnej, sprowadzona do 0”, lecz nie do 
prężności odpowiadającej tej temperaturze, a do 760 mm ciśnienia barometrycz- 


n dzie : 
ago, bę TTE 
004.100 ` 
a cała objętość spalin z 1 kg paliwa, sprowadzona do 0” i 7060 mm ciśnienia 
barom. będzie: á $4. W 
Ai iren oki KI) 
0536k * 0804-100 "^ 


Licząc średni cieplik właściwy na 1 mi spalin 0,32, a na 1 kg pary wodnej 0,45, 
możemy straty ciepła uchodzącego ze spalinami wyrazić wzorem : 


= © 944 LĄ p 
y= (oa user 048 gy) (1 0 en. 
Uwaga. Ilość powietrza niezbędnego do spalenia jednego kg paliwa 
obliczamy w sposób następujący: A 
1 kg paliwa, skłańsiycy się z C kg węgla, H kg wodoru, S kg siarki 
0 kg tlenu potrzebuje do spalenia: 


*) Porównaj uwagę u spodu str. 931. 
Podręcznik techniczny. T. 1. 68 
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he ($ C+48H+8— gl kg powietrza, 
L 
` albo Z, = 136 m? powietrza. 

Jeżeli rozbiór chemiczny wykaże skład spalin w procentach objętościo” 
wych: k % bezwodnika węglowego, o % tlenu i m % azotu, to ilokrotność 
v / 1) doprowadzanego powietrza (v) w stosunku do teoretycznie niezbędnego (1) 
edzie ; 

b 21 


21 — 19 Ke 
n 


b) Strate ae p e powoduje niespalenie się okruchów paliwa, przepadających 
przez ruszt do popielni Me też zawartych w żużlu, oznaczamy w sposób następujący: 
Określiwszy ze średniej próbki popiołu z żużlem procentową zawartość niespalonego 
paliwa, sprowadzonego do węgla o wartości cieplikowej Piot cpł., i przeważywszy 
(w stanie suchym) wszystek popiół i żużel, emi tej wagi i ze zawartości pro- 
centowej cala il wa, pozostałego w tych odpadkach. 
Straty ciepła, wynikające z powodu usuwania z paleniska żużli w stanie gorącym, 
są na ogół tak małe, że można je zaniedbywać. 
Uwaga. Straty ciepła z powodu niespalenia się ein palnyeh i sadzy 
mogą dosięgać znacznych rozmiarów, Gdy zatem palenisko silnie dymi, zaleca 
Me pei: Daj uwzględnić, oznaczając znanymi sposobami ilość tych części nie- 
spalony 
c) Wszystkie powyżej wyszczególnione straty, jako też i eieplo pożytkówe, zużyte 
na wyparowanie wody, de w procentach ( Leo pe wartości cieplikowej 
paliwa, a przez zestawienie tych danych otrzymamy bilans ciepła. Liczba procentowa, 
dopełniająca go do 100, określa ogł uk Ven jako to ciepło rozpromieniowa- 
ne, ciepło stracone przez niespalenia sadzy i gazów palnych, wreszcie nieuniknione 
błędy w doświadczeniach. 


2. Określenie strat pracy w silniku parowym. 


Oznaczamy przez: 
p: ken prężność A eh tuż przed silnikiem, w kg/em?, 
+ przynależną tej prężności temperaturę pary nasyconej; dana ta potrzebna tylko 

Przy, stosowaniu pary przegrzanej 

æ, ilość właściwą pary (czystej) w kg, zawartą w 1 kg pary nieprzegrzanej, t. j. 
mieszaniny wkl » wodą; ilość wody będzie zatem (1 — 2,), 

t, objętość VEA kg tejże pary, w m’, 

Pa bezwzględną prężność pary, tuż za wylotom z silnika, w kg/cm*, 


. przestrzeń szkodliwa cylindra nizkoprężnego 4- objętość jego. drogi tłoka 6 


E= przestrzeń szkodliwą cylindra wysokoprężnego -I- jego objętość napełnianą' 
znaczy całkowity stopień rozprężenia (objętość napełnianą rozumieć należy jako 
objętość sprowadzoną do prężności p,. na podstawie krzywej Mariotte'a, a więc 
hyperboli równoramiennej, p. str. ). 


T 


a) Para nasycona. 
Równanie rozprężania adiabatycznego jest: 
pry! = stałej, w którem u = 1,035 + 0,12, (p. str. 204). - 


*) Jeżeli ny zawierają w sobie tlenek węgla (CO), to wzór powyższy daje 
wyniki est Paal będzie natomiast wzór: w 


ilokrotność H = 


1 
zz k--20 ) KO? d 
a Je 
w którym zaniedbano jedynie zawartość siarki, wodoru, wody i t. p. w paliwie, a więc 
i wytworów spalenia z tych ciał powstałych. Chociaż we wzorze tym nie pojawia się 
% zawartości CÓ, którego przy rozbiorze chemicznym oznaczać nie potrzeba, to jednak- 
że wzór ten pośrednio uwzględnia już i zawartość C O w spalinach. (Przypisek Redakcyi). 
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Zaniedbując straty, spowodowane przestrzenią szkodliwą, przechodzeniem ciepła 
przez ścianki, dławieniem pary i nieszczelnościami, możemy określić pracę wskazaną 
Nf, wyrażoną w AK, jaką wykona na gódzinę zużyty w tym czasie 1 kg pary 
(o prężności p, przed silnikiem, a p, przy odlocie i przy danem rozprężeniu), ze wzoru: 

=P pg EIS „Po N 
KZ, lipid. 
A dla suchej pary nasyconej (z, = 1) będzie: 
p.t oi f delen y 
Np = R (sa smt, ) i a 
Wartość v, oznaczyć można z wartości n = v — w, podanych w tablicach na str. 280 i n. 


by Para przegrzana. 
v, oznaczamy z równania: 
pu RUM — 0p, 
w którem R = 0,00509, € — 0,193, n — */, (p. str. 277). 
Wzór na rozprężanie adiabatyczne, dopóki para jest przegrzana, bedzio: 
pal idi uiae * wartością k = 1,383; 
^ dla pary nasyconej, jak poprzednio : 
peł! = statoj, z wartością A = 1,135. 
Prężność i objętość pary w stanie nasycenia suchego, t. j. równoczesnej suchości 
i nasycenia, określają się związkiem po" = D, 3 wartościami w = 1,0046, D= 1,702. 
Ź wartości e, oznaczamy objętość vg pary nasyconej, a suchej, mianowicie ze wzoru: 
1 k 
k=v km Km KI 
SE dng En 
i - 


k—v 


Następnie obliczamy stopnie rozprezenia: 
V 8 
«= kw Le, Eo . 
* 1 
Wreszcio określamy pracę wskazaną z bart mn godz. dla silnika bezstratn. 
(0 stratach p. str, 851) ze wzoru: KS AN 
MPE End PIRMAN WIE qlaxquatido-cenaadierveb tuns e 
ATTI U Gta GEES E a 


ep 44-44 "Mi BL) 
Jeżeli przez M° oznaczymy rozehód pary na MK, godz. w silnikn bezstratnym to: 
, Dëss NS ^ 

A jożeli przy doświadczeniu określiliśmy na J; istotny rozchód pary na MA; godz. 
a więc i wartość odwrotną N; = LE czyli pracę wskazaną, jaką 1 kg pary istotnie ` 


wykonywał na godzinę, to możemy oznaczyć stratę pracy w silniku na 1 kg pary, 


a mianowicie: 
Ae = Ne p Nj " 
Stratność silnika, względnie do silnika bezstratnego, byłaby: 
Ní0 — M 


Dez TRU POTES 
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a sprawność jego, względnie do tegoż silnika bezstratnego: 
Ni D40 
Viet De o 


F. Warunki ogólne na dostawę maszyn. 


(Ustanowione przez Towarzystwo niemieckich wytwórców maszyn na zebraniach 
w Kolonji 28 grud. 1889 i 10 stycznia 1891, oraz w Hamburgu 27 maja 1893 r.). 

81. Ceny rozumieją się loco fabryka, a koszt opakowania i przewozu, podług 
wzajemnego porozumienia się. 

$2. Warunki zapłaty: cena rozumie się za gotówkę, w walucie niemieckiej z plat- 
nością w fabryce. Przy zamówieniu */, po dostarczeniu głównych części '/,, reszta w 3 
miesiące b R igi za w ruch, lecz nie później niż w 6 miesięcy od zroku ustanowio- 
nego na drugą część wypłaty, o ile puszczenie w ruch nie odroczyło się z winy dostawcy. 
ny xs miesięczne dozwalają się, lecz rozkład ich powinien się średnio zgadzać z roz- 
kładem wypłat, powyżej fma heit 

837. Za dobroć ustroju i materyału odpowiada (ptr wn spoth, że przez 
określony szereg miesięcy wymienia on bezpłatnie wszelkie części, jakioby się zepsuły 
lub stały niezdatnemi do użytku z powodu wadliwego ustroju, wykonania lub materyału, 
albo że w tym okresie czasu usuwa wszelkie, obciążające go wadliwości. 


Normalne zużywanie się części nie obciąża dostawcy. 

$4. Za spóźnienie dostawy z winy wytwórcy odbiorca ma prawo liczyć co naj- 
wyżej po '/, % umówionej sumy sprzedażnej za każdy tydzień spóźnienia. 

$ 5. Wyklueza się wszelkie inne odszkodowania, oprócz określanych w 883 i 4, 

§ 6. Bezrobocie zwalnia od dotrzymania zroku dostawy. 


A 7. Przed rozpoezeciem monta2u powinny byé gotowe posady, a zaprawa w nich 
zupełnie yi cmd miejsce przeanaczone na ustawianie maszyn ma być należycie oslo- 
nione od wpływów niepogody. 

8 8. Dostawca wysyła jednego montera (o ile w umowie nie określono większej 
ich liczby), odbiorca zaś dostarcza bezpłatnie wszelkich pomocników, dźwignice, obra- 
biarki, oraz drobne materyały, jako to: łój, olej, minią, czyściwo i t. p. Pomocnicy, pod 
względem ubezpieczenia, erun w przynależności do zawodowego zrzeszenia odbiorcy, 

8 9. Umowa powinna określić, oprócz kosztów przejazdu, płacę za każdy dzioń 
podróżny, za godzinę roboty, oraz dzienne wynagrodzenie na utrzymanie dla każdego 
poszczególnego robotnika. Na żądanie odbiorcy można dać mu zapewnienie, że koszta 
wysyłki jednego lub kilku montorów nie przekroczą sumy określonej. Na dzień roboczy 
liczy się godzin 10, na roboczy dań pod ziemią (np. w kopalniach) godzin B, godziny 
dodatkowe i pracy świątecznej obliczają się podług wzajemnego porozumienia się, 


810, Przy dostawie maszyny dodaje się bezpłatnie rysunek jej posady, 
a w razie potrzeby i rysunek aset, 4 jej » y 


8 11. Nieporozumienia, wynikające z umowy o dostawę, podlegają rozstrzygnięciu 
sądu polubownego, do którego każda ze stron naznacza jednego sędziego, ci zaś wy- 
bierają UM bezstronną na rozjemcę. Postępowanie sądu R ubownego ma być 
zgodne z $$ 851 do 872 przepisów postępowania w sprawach cywilnych (Reichs-Civil- 
processordaung), a jeśli sędziowie, przez strony wybrani, na wyrok zgodzić się nie 
mogą, to przedstawiają oni rozjemcy swe zapatrywania, który sprawę rozstrzyga. Sąd 
polubowny, względnie rozjemca, oznacza też sposób rozłożenia kosztów na strony. 


M- 
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V. SILNIKI SPALINOWE. 


A. Cechy ogólne. |. 
a. Przebieg pracy silnika. 


^ 

Silnikami spalinowymi zwiemy silniki, w których działają swą 
prężnością spaliny, powstałe z paliwa, (gazu, nafty, ropy, benzyny, 
Spirytusu i t. p.) płonącego w spalisku silnika, bez względu na to, 
Czy to płonięcie jest nagłym wzbuchem (por. rys. 81T-a), czy też, 
jak w silnikach Diesel'a, stopniowem spalaniem (por. rys. 81%-b), 
Oprócz silników Diesel'a, wszystkie, dotychczasowe silniki spalinowe 
pracują wzbuchowo. 


1. Silniki wzbuchowe. 
Rys. 811-3. 


Baka ola Tad beż 


Przebieg pracy. 


"1— b ssanie mieszanki wzbuchowej (gazu 


3 powietrzem); 


© sprężanie dawki wessanej: 


zapłon sprężonej dawki mieszanko- 
wej przez zapłonkę rozżarzoną, albo 
iskrę elektryczną; 


c—d wzbuch (nagłe spalenie się dawki 


ha 


108 


mieszankowej); 

rozprężanie się spalin ; j 

zawór wydychowy otwiera się; 
wydych, w czasie którego prężność 
w cylindrze zniża się do atmosfery- 


cznej; 
wypychanie spalin na zewnątrz. 


2. Silniki Diesel'a. 
Rys. 817-b. 


t 
ES 


P 


Przebieg pracy. 
wlot powietrza spalającego: 
sprężanie tego powietrza tak wyso- 
kie, aby jego temperatura przekro- 
czyła temporaturę zapłonięcia paliwa; 


wstrzykanie paliwa i jego spalanie; 
zapłon paliwa bywa natychmiastowy, 
skutkiem podniesienia temperatury 
przez sprężanie ; 

rozprężanie się spalin; 

zawór wydychowy otwiera się; 
wydych (prężności się wyrównują); 
wypychanie spalin na zewnątrz. 


IM teoretycznych wykresów, kropkowanych w rys. B17-a i b, podano na str. 
7. 
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b. Rozdział okresu pracy na poszczególne suwy tłoka. 
1. Czworosuw. 


Do niedawna najczęściej stosowany. Dawkę mieszanki ssie tłok 
roboczy do cylindra spaliskowego, spręża ją w nim i tenże tłok wy- 
pycha również spaliny na zewnątrz. Cały okres pracy wymaga za- 
tem czterech suwów, z których trzy zużywają się na ładowanie 
i wyładowanie cylindra, a jeden tylko na pracę pożytkową. Trzy 
te suwy nierobocze pochłaniają b do 10% pracy silnika. 

Zalety: Prostota ustroju; cylinder z jednej strony otwarty, a zatem tłok, dostępny 
i może służyć za krzyżulec, co zmniejsza koszt budowy małych silników, a umożliwia 
ich prędki x. Wady: Nacisk na korbę jest bardzo niejednostajny, co dla ujednostaj- 
nienia biegu ika wymaga ciężkich kół rozpędowych; mała moc, lędnie do wy- 
miarów silnika; główniejsze części nagrzewają się jednostronnie, a nak es z tego, 
niejednakowe ich rozszerzanie się, mąci bieg, zwłaszcza silników dużych; zanieczyszcza- 
nio świeżej dawki resztkami pozostałych w cylindrze wydyszyn. 


2. Dwusuw. 


Ustrój ten wchodzi coraz to więcej w użycie. Mieszankę wzbu- 
chową, czyli dawkę ssie i stłacza zupełnie, albo też tylko częściowo, 
wreszcie wtłacza ją do cylindra roboczego pompa, bądzto oddzielna, 
bądź też wytworzona przez zewnętrzną stronę cylindra i tłoka ro- 
boczego (p. rys. 817-h). Wstępująca do tego cylindra świeża daw- 
ka wypycha z niego wydyszyny pozostałe od poprzedniego wzbuchu; 
nieraz wtłaczają uprzednio powietrze, a następnie dopiero dawkę 
zapalną. Wydyszyny owe może wytłaczać i sam tłok, jeżeli gotową 
dawkę mieszanki wprowadzamy dopiero pod koniec wsuwu tłoka. 
Zapłon co drugi suw. Ssanie i wtłaczanie dawek zużywa obecnie 
7 do 12% pracy silnika, lecz straty te dałyby się jeszcze zmniejszyć. 

Vire d nadprężność przewietrza (powietrza przowietrzającego cylinder) na 0,05 
do 0,l atm. i powiększając przewody wlotowe i wylotowe, zmniejszymy straty na pracę 
ompy, a zarazem przewietrzymy lepiej cylinder: powietrze bowiem o mniejszej prezno- 
dei, wstępujące z małą pre£n „ mniejszą też będzie posiadało dążność do wirzenia 
się, a więc | do zmieszania się z wydyszynami, które n 

Zalety w porównaniu z czworosuwem: Silnik jednakowych wymiarów posiada moc 
o 15 do 95% wiekszą; nacisk na korbę mniej niejednostajny; swieza dawka mniej się 
zanieczyszcza resztkami wydyszyn wzbuchujpoprzedniego ; używając samego tłoka — 
do rozrządu wlotów i wylotów, a zarazem i za tłok pompowy, ADAE nader prosty 
ustrój silnika bezzaworowego, nadaj się zwłaszcza do silników małych. Wad : 
Wypychanie wydyszyn przez świeżą dawkę trudno stosować do silników o wielkiej ilości 
obrotów; tłok, ponaj ej z wszech stron nie dostępny (osłonięty), trudniej czyścić 
i ebłodzić, trudniej go też użyć na krzyżulcę, co dajo się wskutecznić li tylko w mniej- 
szych silnikach okapturzonych, w innych zaś p nice zwiększają di é silnika i jë- 
go koszta; w ustrojach dotychczas stosowanych strata pracy na ładowanie i wyladowa- 


nie bywa większa. 
8. Czworosuw i dwusuw zdwojony. 


Wzbuchy następują po obydwóch stronach tłoka. Ustrój zdwo- 
jony stosuje się tylko do wielkich silników, gdyż budowa ich 
jest droższa i trudniejsza, niż silników o jednostronnem działaniu 
tłoka. 


Zalety w zastosowaniu do dużych silników: Jednostajny bieg przy względnie nie 
ciężkich kołach rozpędowych; większa moc jednego cylindra, a, po Ka wzajemnej nieza- 
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leżności obustronnych wzbuchów, opust wzbuchu mniej przyczynia niejednostajności biegu: 
pod zmniejszonem obciążeniem praca silnika bywa oszczędniejsza, ponieważ może pracować 
mM Ge jedna tylko strona cylindra, gdy obciążenie spadnie do połowy normalnego. 

lady: Trudna i kosztowna budowa; aby zapobiedz zapłonowi przedwczesnemu, vara- 
zem aby zabezpieczyć od ścierania się, wreszcie by umożliwić smarowanie silnie rozgrza+ 
nego tłoka i tłoczyska, należy części te chłodzić. Urządzenie prowadnic przedstawia 
pewne trudności, a zużycie smarów i wody chłodzącej bywa większe, niż w innych ustrojach. 


c. Paliwa. 3 


Silniejszem sprężaniem dawki zwiększamy nietylko . sprawność 
cieplikową silnika (por. str. 1087), ale i jego moc, a nadto spręża- 
niem takiem umożliwiamy stosowanie względnie ubogich gazów do pra- 
cy w silnikach. Dlatego też zaleca się sprężać:dawki jak najsilniej, 
jednakże nie aż do temperatury zapłonięcia dawki, by uniknąć przed- 
wczesnego jej zapłonu. Temperatura zapłonienia zależy od wartoś- 
ci cieplikowej, od czystości paliwa i od domieszki powietrza w daw- 
ce, a bywa opa ponajczęściej tem wyższa, im mniejsza jest wartość 
cieplikowa dawki. Paliwa zatem o większych wartościach ciepliko- 
wych możemy silniej sprężać, jedynie po znacznem ich rozrzedzeniu 
powietrzem, a naodwrót gazy ubogie możemy sprężać silnie, nawet 
z małą domieszką powietrza. Granicę sprężania, bez zapłonięcia 
dawki, możemy podwyższyć, albo chłodząc dawkę sprężaną (np. 
wstrzyknięcie wody w silniku Banki'ego), albo sprężając powietrze 
oddzielnie od paliwa (Diesel). 


1. Gazy *). 
a) Gazy bogate: gazy węglane (np. świetlany lub koksownia- 
ny) i wogóle paliwne, np. tłustne, a więc gaz mazutowy i parafino- 
wy it. p. gazy robocze, posiadające przynajmniej 3000 cpl/m?. 


*) Palne gazy robocze, stosują się w przómyśle do wytwarzania ciepła, do wytwarza- 
nia światła (gazy świetlane) i do pracy w silnikach (gazy silnicze), Palne gazy robocze 
możemy podzielić na rodzaje następujące: 

L Gazy paliwne, wytwarzane z samego paliwa, np. przez jego suchą destylacye, 
a więc gazy węglane jako to: zwykły gaz świetlany, gaz koksowniany i t. p., 
albo też gazy tłustne, jako to: gaz mazutowy, gaz parafinowy i t. p. 

2. Czady ay s powietrza i paliwa, które się niedotlenia przy spalaniu, Skład- 
niki znamienne: CO i N, zupełny brak lub mały tylko procent H. Zawartość CQ, jest 
wskazówką gorszego wytworu, Właściwym czadem roboczym jest czad wytwarzany 
w gazownicach pomysłu Siemens'a, dotychczas gazem generatorowym zwany, Gaz 
wielkopiocowy jest czadem zanieczyszczonym domieszkami, ulatniającemi się np. z rudy. 

3. Gazy wodnowęglane powstają przez rozkład pary wodnej, bez dostępu powietrza. 
w jej zetknięciu się z uprzednio rozżarzonym węglóm. Tlen powstały utlenia C na CO, 
a składniki znamienne będą: H i CO i zupełny brak, albo mały tylko procent N, po- 
zostałego w gazownicy od uprzedn rozżarzania węgla przy dostępie powietrza. Gazem 
wodnowęglanym jest np. gaz Delwik'a. 

4. Gazy wodnoczadowe powstają z rozkładu pary, przy seh pi ioi w jej 
zetknięciu się z rozżarzonym węglem. Otrzymujemy zatem mięszaninę u i gazu wodno- 
węglan Silniki wodnoczadowe mogą obywać się bez zbiorników gazu, wsawa- 
jąc katda dawke gazu wprost z gazownicy, a ten rodzaj silników nazywano też z nie- 
miecka silnikami do gazu ssanego. 

r 5, Gaz wodniany, zwany też gazem piorunującym, powstaje przez elektrolityczny 
ożkład wody, lub przez rozkład jej pary w zetknięciu się z. roz&arzonymi materyałami 
nieutleniajacymi się. Gaz ten znajduje mniej szerokie zastosowanie w Fats 
: (Przypisek Redakcyi). 
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Silne mieszanki. Słabe mieszanki. 
Gaz: powietrza = 1:6 do 1: 7 na objęt. 1:10 do 1: 15 na objęt. 
Temperatura zapłonięcia . . 550 do 600° C. 650 do 7509 C. 
Zwykły spreż dawki . . .  8do4,5atm. 5,5 do8 atm. 
Prężność wzbuchowa . . .  12dol18 atm. 15 do 20. atm. 
rednie wskazane ciśnienie na 
GOES + + € »  8,5do5,0 kg/cm* 4 do 6 kg/cm?. 


b) Gazy ETT czady, np. czad wielkopiecowy, czad z gazo- 
wnicy Siemens'a (generatorowym gazem zwany); gaz wodnowęglany 
np. Dowsohn'a; gaz wodnoczadowy, inaczej gazem ssanym zwany, 
i t. p. gazy robocze, posiadające mniej niż 3000 cpt/m?. 

Gaz: powietrza = . . . . . 1:1 do 1:2 na objętość 


Temperatura zapłonięcia. . . . 700 do 800? C. 
Zwykły spręż dawki. . . . . 8 do 12 atm. 
Prężność wzbuchowa. . . . . 15 do 22 atm. 
Średnie, wskazane ciśnienie na tłok. 8 do 5 kg/cm?, 


Gaz powinien się dokładnie zmieszać z powietrzem. W wię- 
kszych silnikach urządzają, bądźto niezależny zawór mieszankowy; 
bądź też oddzielne zawory na gaz i powietrze, które to zawory 
prowadzą do wspólnego kanału mieszankowego przed zaworem wlo- 
towym; w małych silnikach sam zawór wlotowy bywa zarazem za- 
worem mieszankowym. 

Zapłon wywołują bądźto zapłonki (rurki rozżarzone) rozrzą- 
dzane, albo nie rozrządzane, bądź też iskry elektryczne; w silnikach 
wysokoprężnych, zwłaszcza na gazy ubogie, stosują prow wyłącz 
nie zapłonniki elektryczne. 

Bieg silnika miarkuje się, albo przez opust wsbuchii (cza: 
sowe nieotwieranie wlotki), albo przez ilościowe zmniejszenie dawki, 
albo wreszcie najdokładniej przez zmianę stosunku mieszaniny 
w dawce. Pierwszy sposób jest oszczędniejszy, w końcu wspo- 
mniany zaś zapewnia bieg bardziej jednostajny. 


2. Oleje. 


a) Oleje nizkowrzące: Benzyna, ligroina i t. p. 
Temperatura zapłonięcia dawki . . . . 500 do 5500 C, 


Zwykły s dawki. . t H dn 4 atm. 
ZE EE Banki'ego. 12 do 15 atm.) 
prężność wzbuchowa  . . . .12 do 20 atm. 


(w silnikach Banki'ego do 40 atm.) 
Średnie, wskazane ciśnienie na tłok. . . 4 do 5,0 kg/cm? 
b) Oleje wysokowrzące: Nafta, ropa naftowa, olej solarowy, 
a do tej grupy możnaby zaliczyć i spirytus nieoczyszczony, jakkol- 
wiek nie jest on olejem. 


Temperatura zapłonięcia dawki . . . . 580 do 5800 C. 

Zwykły spręż dawki+ «040106, v. 9 do 5 atm, 
(w silnikach Diesel'a 32 do 35 atm.) 

Prężność wzbuchowa dawki . . . . . 10 do 18 atm. 


rednie, wskazane ciśnienie na tłok . . 3,5 do 5 kg/em?. 
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Paliwo ciekłe miesza się z powietrzem po uprzedniem rozpyleniu, 
albo ulotnieniu. Benzyna lub jej pokrewne ciecze nizkowrzące ula- 
tniają się już przy zwykłej temperaturze powietrza. Otrzymamy za- 
tem dobrą mieszankę wzbuchową, przedmuchując powietrze przez, 
ciekłą benzynę, albo rozpylając ją w strumień powietrza. Nafta, 
ropa naftowa, jako też i inne oleje wysokowrzące, a również i spi- 
rytus nieoczyszczony, wymagają uprzedniego ogrzania. . Uskutecz- 
niamy je w silnikach spalinowych, bądźto w oddzielnych ulatnia- 
kach, od zewnątrz ogrzewanych, bądź też przez ogrzanie ciekłego 
paliwa o ścianki łbicy cylindra, zagrzane wzbuchami poprzednimi. 
Rozruszanie silnika pracującego takiem trudnolotnem paliwem wy- 
maga zatem uprzedniego rozgrzania ścianek ulatniaka (lub łbicy cy- 
lindra). Możemy też osiągnąć pożądane nagrzanie w prosty sposób, 
rozruszając silnik benzyną (lub t. p. olejem nizkowrzącym), a po 
dostatecznem nagrzaniu się silnika, zasilać go dalej olejem wysoko- 
wrzącym. 

W silnikach benzynowych zwykle zapłon dokonywa się iskrą 
elektryczną, w silniknch naftowych zaś rozżarzoną zapłonką, którą 
mogą też zastąpić ścianki ulatniaka lub spaliska, zagrzane uprzed- 
nimi wzbuchami, a które to ścianki należy natenczas chronić od 
chłodzenia się. Palnik, rozżarzający zapłonkę, nagrzewa zwykle 
i ścianki ulatniaka, 

Do miarkowania biegu stosują przeważnie opusty wzbuchów, 
rzadziej osłabianie mieszanki lub zmniejszanie dawki. 


3. Właściwości paliw. 


W tablicy na str. 1082 i 1083 zestawiono dla rozmaitych paliw 
wartości €, oznaczające rozchód paliwa w m? dla gazów, a w kg 
dla cieczy, na moc konia rzeczywistego i godz. (Mts i godz.). Dane 
tej tablicy zaczerpnięto ze spostrzeżeń podczas normalnej pracy sil- 
ników i przybliżenie pełnego ich obciążenia. Doświadczenia przy 
odbiorze silników, zazwyczaj dobrze przygotowane, wykazują nieraz 
jeszcze korzystniejsze wyniki. 

Np. doświadczenia ze 100-konnym silnikiem gazowym wykazało na MA, godz. roz- 


chód 410 1 m o wartości cioplik 5000 cpł./m*, co € sprawności cie- 
plikowej Fr 0,31; 30-to konny e Diesel'a znżywał na MK, godz. po 203,5 gram. 


ropy amerykańskiej, o wartości cieplikowej 10300 cpł, co odpowiada sprawności ciepli- 
kowej ge co 0,30. 

Silniki gazowe, pracując na połowę swej mocy normalnej, zuży- 
wają na MG, godz. 20 do 40% więcej gazu, a na bieg jałowy 20 
do 35% tej ilości gazu, jakiej wymaga pełne obciążenie silnika. Zu- 
życie paliwa ciekłego wzrasta znaczniej w tych warunkach. Palniki 
rozżarzające i nagrzewające zużywają po 150 do 200 7 gazu, albo 
0,1 do 0,15 kg benzyny, lub 0,2 do 05 | nafty na palnik i godz. 
Jeżeli woda chłodząca odpływa z temperaturą 609, to na M, godz. 
potrzeba jej 20 do 40 / (w zależności od ustroju i rozmiarów sil- 
nika), przyczem woda zabiera 800 do 1500 cpt. na MC, godz. 


(Dalszy ciąg str. 1054). 


1082 Dział siódmy — Silniki. 


Właściwości 
Średnie wartości cieplikowe D. wzgl. h gazów poda 
Co do sprawności cieplikowej 


e noir Prats 


Średnia | Ciężkość | przy: o 1760 mm sł. rt. 
Oznaczenia w nagłówkach dies właściwa ` ik 
rubryk 3 do 12, ujete w na- wa (1 5) zawiera 
wiasy, dotyczą paliw stałych — | 6 wzgl. m D 
i ciekłych Tei 


zwykły. . . 

I| Gaz świetlany| bogaty . . 
nader bogaty . 

w st. do antracytu 
" jegogazu 

II | wodno- w St. do koksu. ; 
w. » jegogazu 

Dellwik'a (wst.dokoksu . 


UI 
Desch) »» jego gazu 


IV | Gaz tłustny (mazutowy) . 
V|Czad wielkopiecowy . . 
VI| Gaz koksowniany . . 
VII | Acetylen 


7200 e á " 
2450 |0,52—0,58|0,67—0,75|1.49—1,34 


950 eoi Maj 1,22.—1,36]0,82 - 0,97 
4000 [o,48—0,56/0,62—0,72|1,61—0,73 
13500] 0,91 1,18 0,85 


VII] Nafta. . . . . . . .|10500|o,78-0,83] 0,80 1,25 
IX į Benzyna. . . . . . .|1iro00[o668—0,72| 0,70 1,43 
X|Spyrytus nieoczyszczony .| 5700| 0,834 0,83 1,21 


Objaśnienia do tablicy powyższej, 


L Gaz świetlany. Skład chemiczny jednego z gatunków gazu świetlanego podano 
na str. 323. 

II. Gaz wodnoczadowy, jako to: gaz Dowson'a, powstaje przy przedmuchiwaniu 
pary i powietrza przez żarzący się węgiel lub koks, a to wskutek rozkładu 
pary wodnej na wodór i tlen, który wraz z tlenem powietrza łączy się z węglem na 
tlenek węgla. Z jedn e antracytu Inb koksu i 1—3 ke pary etm otrzymujem 
4—5 m* gazu, licząc ode jego przy 0”. Skład chemiczny i wartość cieplikowa tyc 
gazów bywają nader zmienne: Zaraz po narzuceniu świeżego paliwa do gażownicy, 
wzmaga się zawsze wartość cieplikowa gazu, tak daleco, że, i równocześnie się 
zmniejszy i rozchód gazu, to wartość ta może być | dwa razy większa od średniej war- 
tości rond gazu, wytwarzanego. Średni skład chemiczny (na objętość) bywa: 
250/, CO, 18*/, H, 7%, COn 3/, CH,, 47%, N. Rozchód paliwa na wytwarzanie i przegrza- 
nie pary bywa 15 do 30%, paliwa, zażywanego w gazownicy. *) 4 

LIL. Gaz wodnoweglany powstaje przez rozkład pary wodnej, przeprowadzanej, bez 
dolotu powietrza, przeż warstwę żarzącego się węgla lub koksu. Gaz taki, wytwarzany 
sposobem Dellwik-Fleiseher'a zawiera na objętość: 40, CO, 50%, H, Aë, COn, DAC, 
CH, i około 5"/, N. 1 kg koksu zużytego w gazownicy wydaje 2,5 m* gazu, mierzonego 
przy 0”. Na wytworzenie pary zużywa się około 20"/, paliwa, czyli ogółem 2 1 kg pa- 
liwa liczyć można 2 m" gazu przy 0”. 


*) Zeitschr d. Ver. d. Ing. 1895 str. 1050 i 1525. 
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sprawność paliw. 
no dla 1 m?, a paliw stałych i ciekłych dla 1 kg. 
(ogólnej) zw por. str. 1089. 


6 | H | 8 | 9 | 10 | 1 | 12 Es 


Ilość powietrza Ilość paliwa (Jw m* (kg) na 1 MA, godz. i sprawność 7, przy — 

potrzebna na 15° i 735,5 mm sł. rt, przy pełnem obciążeniu "eilnika, jeżeli 
silnik posiada moc mianowaną : 

10 MK, 25 MX, 50 MK, D 


0 zh 0 
m m^ 
"e Lon] e Lee) 


% 0,61 Leet 9,59 | 935 9,555 | 0,27 
Ke 0,50/0,23 | 0,48/0,255| 0,450,27 
6,5 047 | oaa | oa |035 | 040 | ać 0,38 | 0,37 
: 0;75| 0,11 [0,68 0,12 | 0,62/0,13 |0,58/0,14 
0,85 $3 |946 | 30 |o18 | 28 dorg | 26 Joan 
do 0,78| 0,11 |0,72/0,12 | 0,65/0,135] 0,60: 
1,0 36 oó | 3,3 |o18 3.0 | 99 a8 | oyal 
` 0,85 0,10 | 0,75 o,115| 0,68 0,13 | 0,62/0,14 
244 1,8 ERD 1,6 | 907 1445 | 049 3y3 | Oyż1 
, 90,35,0,19|0.33/0520 [0,3020 | . | . d 
0,75 ` « [3:8 (018 | 3,5 |0,19 | 352 1021 | 8. |0,24 
. 1,0 |0,17 [0,9 |0;19 16,8 lo21 | 0,75 10,225 
0,20|0,2, | 
11,5 0,5 0,12 
11,5 0,28|0,21 š | . 
6,0 0;46|0;24 | 0420,26 r $ 


IV. Gaz mazutowy jest rodzajem gazu tłustnego, a wytwarza się x odpadków naf- 
towych (mazutu) przez ich żarzenie w retortach zamkniętych. (Pokrewnym jest gaz pa- 
rafinowy). Skład chemiczny gazów tłustnych waha się bardzo, w zaleźności od materyalu 
surówego i sposobu wytwarzania. Np. gaz z oleju parafinowego składa się na objętość 
z 28,07/, Cl, 54,99, CH,, A, H, 8,97/, CO, DL, COn a gaz z odpadków naftowych 
S Oral init 9. Pe ki pozostaje nie zużytych okoł 

, (Czad w lecowy: Na ton. surów nie zużytych około 
2500 m* czadu wielkoj ora ba który można zastosować do pędzenia silników, a każdy 

m? zawiera 850 do 1150 ert, Skład chemiczny na objętość około: 27,5"/, CO, 10, 
COn PL H, 5"/, H,0, reszta N. 

VI. Gaz koksowniany: Na każdą tonne koksowanego węgla otrzymujemy 250 m* gazu, 
o wartości cieplikowej do 5000 cpl. na 1 m*, a o składzie chemicznym na objętość: 
Som H; 35,07 CH, Lët C,H,; 0,0 C,H,: 6,4100; 1,39 004; 042 HS; 1,21 HO. 

VII. Acetylen otrzymujemy najdogodniej z "IS wapniowego, którego każdy kg 
TN ceł nd 300 1 acetylenu (C,H,), a wartość cieplikowa jednego m* tego gazu jest 

0 ostek. , 

VII i IX. z rosyjska, o ciężkości właściwej y == 0,8257 wykazała np. nastę- 
pujący skład chemiczny na Sen 835,529, C; 1 Jo H: 0,5"], O, Benzyna zaś, 
o y= 0,708, skład: 84,9/, C, 15,7°/, H. Olej solarowy. naftol. ropa naftowa; wogóle 
inne ciężkie węglowodory A wartość cieplikową około 1 cpł./kg, a ich cięż- 
kość właściwa waha si 0 0,90. Teoretyczna ilość powietrza, niezbędnego do 
spalenia, bywa około 15 m*/kg. 

X. Borm, 90^/,, nieoczyszczony, zawiera na wagę : 41,5^/, C, IO, H, 455*/, O, a y = 
0,834." Ciężkość właściwą innoprocentowych roztworów alkoholu podano na str. 12. Tonn. 


*j Stahl u, Eisen 1899 str. 818. 
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B. Obliczenia dynamiczne. 
a. Oznaczenia i wartości liczbowe. 


Ogólne zasady mechanicznej teoryi ciepła p. str. 324 i nast., oraz 
w dodatku na końcu tomu I, a mechaniki gazów i par, p. str. 275 
i nast., jednakże ze znakowaniem poczęści odmiennem. 

1. Oznaczamy przez: 
Znakowania te dla 
poszczególnych sta- 
nów, odróżniają się 
wskaźnikami podług 


t temperaturę, w 9 C.; 

T — 218 4 £ temperaturę bezwzględną; 

p prężność bezwzględną, w kg/m? (nie- 
kiedy w at. = kg/cm?); : 

v objętość, zajmowaną przez G kg ga- det ba ia FEN 
zu, albo mieszanki, w m*; y P ca 


o ciężkość właściwą gazu, albo mieszanki, względnie do powie- 
trza, p. str. 12 Tom II; 

y wagę (w kg) 1-go m? gazu, albo mieszanki, a dla płynów 1-go / 
w zwykłej temperaturze; dla powietrza (o prężności 1 kg/cm* 


= 785,5 mm sł. rt.) jest y = 1,298 + ZE = 1,2515 kg, a dla 


wody y= 1 kg; 
Gum RI wagę w kg gazu, albo mieszanki o objętości v, 
w RR określonym przez p i 7; 


1 È , i 
A= R = "44" równoważnik cieplikowy jednostki pracy, 


w ecpL/kgm., p. str. 283, 290 i 817; 
Q ilość ciepła przybywającą, albo ubywającą podczas zmiany 
stanu, w ciepł.; 


L=, pracę w kgm, wykonaną podczas tejże zmiany; 


Gp i c ciepliki właściwe gazów, p. str. 917; 

y= z , wzajemny stosunek tychże cieplików (p. str. 817, gdzie 
wartość tę oznaczono przez n); d 

k stałą wzoru na zmianę stanu przez ciepło przybywające lub 
ubywajace, pok=stałej, (p. str. 289, gdzie us te OZNACZANO 
przez m); 

E= pi Vy ilokrotność sprężenia (na objętość) 
(rys. 817-a i 817-b); | 


silnikach 
E, = Va i by, ilokrotność rozszerzenia (w silnikach eer) 
Diesel ak ponajczęściej 

Ô = v: va ilokrotność rozprężenia (na objętość) Az 


w silnikach Diesel'a; 
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nt teoretyczną sprawność cieplikową. Nadto w obliczeniach i wzo- 
, rach, począwszy od str. 1088 oznaczać będziemy przez: 
Ni moc wskazaną, w MK; 
N, moc pożytkową, w Mx; 
Nn moc mianowaną, w MK, która zwykle równa się 0,75 do 0,85 
krańcowej mocy pożytkowej silnika; 
C rozchód paliwa na Me godz. w mi wzgl. w kg; 
D wzgl. h wartość cieplikową 1-go m*, wzgl. l-go kg paliwa, znaj. 
dującego się w stanie normalnym; 
D średnicę tłoka, w m. 
8 skok tłoka, w m. 
F czynną powierzchnię tłoka, w mł; 
m ilość obrotów korby na min.; 


D = prędkość tłoka, w m/sek.; 


Pi średnią nadprężność wskazaną, działającą na tłok, w kg/cm; 

De—pinm, średnią nadprężność na tłok, podczas pracy z mocą 
Ne, w kg/em*; f 

Ni wskazaną sprawność cieplikową; 
= Ni : Nt, pelnote wskazy, wskazującą zarazem stopień wyzy- 
skania paliwa w silniku; 

jn = Ne: Ni, sprawność silnika (wskazano-pożytkową); 

Nw = Ni Nm = Nt Um 0, Sprawność ogólną, t. j. cieplikowo pożytkową; 

w objętościową sprawność suwu sgawczego, sprowadzoną do 0? C, 


2. Wartości spółczynników dla kilku mieszanek gazu świetlanego 
z powietrzem, 


Założono: Gaz świetlany o wartości cieplikowej D = 5000 cpl./m?, 
Ze 0,5 kg/m, niezbędna ilość powietrza, teoretycznie 5,6 m? na 

m? BE Teoretyczny skład spalin tego gazu: 0,15 CO,, 0,13 
H, VO N na wage. 

Wartości rubryk 8 i 8 do 11 w tablicy poniższej podano dla 
stanu o prężności 1 atm. metr., t. j. 786,5 mm sł. rt. 


ET. 3 NE REREKHKERAKYRKE 


Be mieszanki| Waga | Wartość Ög | "Ug | or | He 

sę zë Powietrza) cieplik, * {dla mieszanki dla 
ob- 1 Keint 

Jętość e wo mre A gazowej spalin 


kg 
714,3 |o 268/0,198/1,354/0,913/32,06/0,955| 30,65 
588.2 (0,263/0,193|1.363/0,927/31,41/0,963| 30,38 
1,175 | 500,0 |0,259/0,189/1,370/0,939/31,17/0,970| 30,17 
1,187 | 434,8 j0,256/0,186|1,376/0,947 |30,87|0,975| 30.01 
1191 | 384,6 0,254/0,184/1,380/0,953/30,75/0,976| 29,98 
| 1,200 | 344,8 |0;253/0,183!1,383|0,958/30,50/0,977| 29,96 
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b. Pełne przebiegi kołowe (w zmianach stanu). 
1. Silniki wzbuchowe. 


Wskaźniki znakowań podług liczb wpisanych w wykres rys. 
817:a str. 107%. Granicami teoretycznego wykresu są dwie izoplery, 
podczas przybywania i ubywania ciepła, przy niezmieniającej się ob- 
jętości, oraz dwie adiabaty, podczas zmian: objętości (rozprężanie 
i sprężanie) bez przybytku lub ubytku ciepła. 

Gi, Gr, Riri Rr str. 1084 i 1089. i nast. 

Przybytek ciepła skutkiem wzbuchu: Q, = Grcy(7: Log T). 

Odpływ ciepła z wydyszynami: (Us = Gr ce (T3 — 

Ciepło przemienione na pracę: Q= Q, — Qs. 

Teoretyczna sprawność cieplikowa: 


S end u di ER dee, 1 


REES 
Będzie też: 
Q= Git LÉ (- z)- T (1 T$ 
T" v m 1 m 1 
à ponieważ 
T ia To 


— i Gies (T — Ti) = Qs, 
1 


Loin To 
vie: QEA, (1 SEI? 
co wprowadziwszy we wzór I, otrzymamy : 
Q Ga 
NUR easi EN 
Qi Ty A 


Obliczenia konstrukcyjne dogodniej będzie przeprowadzać, wy- 
chodząc z ilości Z, p i v, zamiast powyżej określonych Q, 7' i Gi, 
a ze znanych wzorów na zmiany stanu gazów (p. str. 291 i 292, 
gdzie wzory podano dla 1 kg, a nie dla E kg) otrzymamy: 


II. 


L =% E (ps —p)-— up H 
D SNE us 


e D 
FAR (Ps BN 9 rp 
Calkowita praca i-is. podczas suwu roboczego będzie: 


ae Mł ol zt GAZ 


a jeżeli z niej MR pracę zużytą na sprężanie dawki podczas | 
suwu sprężczego, a mianowicie: 


edu hy*-tllzmnnfil cl. 
ze kija) Setia ts) 
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to otrzymamy zewnętrzną pracę ciepła: 


SOBIE W EA 


AA: *—1 &£x—1] x-—1l £x —1 
AO 1 ): 
x—l gx—1 
Dzieląc wzór powyższy przez wzór na L, otrzymamy „wzór na 
L f 1 
ehre E rt e 8% 4) 50 ZA EL 
który możemy przekształcić na: 
T LĄ Wez 1 ZU [Po x=1 
Ee Sak WE "uoxw oN ISS 


Ponieważ wartości początkowe po i Zos oraz wzajemny stosu- 
nek cieplików właściwych * są wogóle mało zmienne, więc (podług 
wzorów III i Ilia) teoretyczna sprawność cieplikowa nz 
Silników wzbuchowych będzie przeważnie zależna li tyl- 
ko od ilokrotności sprężenia, t. j. od stosunków v i vj, 
względnie po i pp a zatem dla cylindra danej objętości zależną ona 


będzie od objętości niedosuwów, 
Wartość n; dla zmiennych £ i x p. tabl, str. 1092. 


2. Silniki Diesel'a. 


Wskaźniki znakowań podług liczb wpisanych w wykres rys. 
817-b str. 1077. Granicami teoretycznego wykresu będą: jedna izo- 
bara podczas przybywania ciepła (spalania), jedna izoplera podczas 
ubywania ciepła, wreszcie dwie adiabaty podczas rozprężania i sprę- 

nia. 

G, Gy, R i Rp p. str. 1084 i 1089. 

Przybytek ciepła przez spalanie: Q, = p (T — T3). 

Odpływ ciepła z wydyszynami: Q Gy ce (13 — To). 

Ciepło przemienione na pracę: Us — Qs. 

Teoretyczna sprawność cieplikowa: 


: I 
qi 2 = BOTH Ak deg 3.4] D 
A ponieważ Tm, 44 i Ty s= To 8% więc: 
0,22 G ey T(a — 1) 1 Que Ga To [et — 1), a 
Gies Ty (ex — 1) 


C MEET EE EE E LI 
Gr ey Ty (6 — 1) 


qj =l= 
9r 1 i 
Albo, ponieważ G19 Gr, BO APT wez sowie: 
p 


Ar 21 Z > BABY TEEN 
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Do tych samych wyników II i III dochodzimy też, wychodząc 
z równań pracy ciepła, a mianowicie: 
LJ 


LA =p, — €) s mp (s — 9 
29-49. Piv I 
Lo E ep s s) ePi e | 
EE LAE: rd 


x-l| ^ ez) 


Dzieląc wzór ostatni przez poprzedzający, t. j. wartość Z przez 
wartość /4, otrzymamy ten sam wzór III. 

Ze wzoru tego wnioskujemy, że w silnikach Diesel'a teore- 
tyczna sprawność cieplikowa 7% pozostaje w zależności 
nie wyłącznie tylko od ilokrotności sprężenia (na obję- 
tość) e, lecz i od ilokrotności rozszerzenia t, (podczas spa- 
lania), Ponieważ silniki te pracują ze znacznym nadmiarem powie- 
trza, więc wartość x jest bardzo mało zmienna, mimo to wielkość 
+, nie pozostaje bez dotkliwego wpływu na sprawność teoretyczną 
wt. Potwierdza się to i doświadczeniami na silnikach pracujących, 
których wskazana sprawność cieplikowa 7%; zwiększa się przy mniej- 
szem obciążeniu, ponieważ natenczas zmniejsza się i ilokrotność 
rozszerzenia Ei, 


3. Wskazana praca ciepła. 

a) Z powodu niezupełnego spalania, strat przez chłodzenie i rozpro- 
mieniowanie i t. p., rzeczywista wskazana praca ciepła jest Wer 
od teoretycznej (por. wykresy i wskazy rys, 817-a i 817-b str. 1077), 
a mianowicie: 


Qi — KEN = 0,0023585 pivo cpt. 
Li = Qi 424 = pi vo kgm. 


We wzorach powyźszych vo oznacza objętość skoku tłoka w m", 
którą, ze znanych ilości pi, [Nj i n, określamy wzorami: 


9000 N, 


RÓ: eva dla silników czworosuwnych, a 
rę =D dla silników dwusuwnych. 
. 


b) Jeżeli godzinny rozchód paliwa w silniku oznaczymy przez (e 
w kg, wzgl. w mó, a wartość cieplikową paliwa przez h wzgl. dla 
gazów $, to ciepło istotnie rozchodowane na każdy skok 


roboczy będzie: 
Ul 


SN Me 
(dy = 30n ciepl w silniku czworosuwnym, a 
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Cih 


60n 
praca za$, wykonana przez cieplo, okresli sie wzorami: 
Qu Së: [o^ h 424 £s 14,133 Csh 


Qu = cpł. w silniku dwusuwnym; 


Ly = Mee ebe? kgm (czworosuw); 
Ch424 7,067 Geh E 
Ly = DT m ix kgm (dwusuw). 


c) Wskazana sprawność cieplikowa 7%; będzie: 
8 Qi Li N;.675.3600 687 Ni 
"mug, PST E ege CR 
Stosunek powyższych dwóch sprawności cieplikowych 
Ni 


jest pełnotą wskazy, która określa nam stopień wyzyskania pa- 
liwa w silniku pracującym. 
Wartość pelnoty 9 waha się średnio w granicach od 0,5 do 0,8. 
d) Ogólna sprawność silnika 7 określa się, ze znanych 
Ne = Ni Nm, oraz Cy i h, ze wzorów: 


Ni Nm - 75 - 3600 


Mo = 0 Nt Um = Ni Nm = WTC EA TRB d 
Ne -75 -38600 _ 686,8 Ne 687 N, 


KLEO ZTGECC WAR SR 
Sprawność 7m waha się w granicach od 0,7 do 0,9, a średnie 
wartości na ogólną sprawność yw zestawiono w tabl. na str. 1088, 


c. Przebieg poszczególnych okresów pracy silnika. 


Wywody poniższe dotyczą wyłącznie tylko czworosuwu; dwusu- 
wu nie uwzględniono szczegółowiej, ponieważ jego przejawy dadzą 
się poniekąd sprowadzić do objawów, towarzyszących czworosuwowi. 


1. Suw ssawczy. 


Znakowanie wielkości 7, v i p zgodnie z rys. 817-c, pozostałe 
zaś wielkości podł. str. 1084. 

Na początku tego suwu, t. j. w odkorbowem położeniu tłoka, 
przestrzeń niedosuwu v, wypełniają resztki wydyszyn, (z poprzed- 
niego okresu pracy) o temperaturze 7? i prężności pr atm., a wa- 
Ee ich określamy wzorem: 


Gdy tłok, cofając się, rozpoczyna ssanie, wtedy się prężność 
Wydyszyn pozostałych zmniejsza, a gdy ona spadnie z pr na pa, nastę- 


Podręcznik techniczny. T. 1. 69 
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puje dopływ świeżej dawki, której waga przy zewnętrznej tempera- 


turze "To, będzie: PEL 10000 $ 
M T eg 
Pod koniec skoku ssawczego, 
cylinder wypełnia się mieszaniną 
pozostałych wydyszyn i mieszanki 
wzbuchowej, a jej waga będzie: 


Rys. 817 -c. 


t 
TE rl. v Pa 


(1 = Grt Gy = Ta Bi 


Jeżeli, co uczynić możemy bez 
dotkliwego błędu, założymy, że 


Ri= Ry = Rr, i ponieważ a = 
a 
byPr , Arva 10000 
Jil T 
Ty Ty 
ilość wssanej mieszanki, sprowadzonej do 0% C i 785,5 mm sł. rt. 
otrzymamy wzór: 


+ więc na 


VE GC [5pa LOU WYŁ 

y= dE T n. 7 10000 H 
Licząc, że Ty będzie 2909 (t. j. t= 17? C.), i nie uwzględniając 
ochłodzenia resztek wydyszyn, otrzymamy objętościową sprawność 


ssania: 

Zo (e "E z) 0,0290 

Va Klata Te Y 

We wzorze powyższym prężności pa i pr pozostają zależne 

od oporów ssania, względnie wypychania, a można je wyzna- 
czyć wskaźcem o słabej sprężynie. "Temperatura 7 zależy od tem- 
peratury wydyszyn i wody chłodzącej; a na 7a wpływa przeważ- 
nie ilokrotność sprężenia e. O ile założymy, że cp dla powietrza 
i dla mieszanki będzie miało jednakową wartość, to 


Ur = 


T- v pa 0,0290 pa v 
ge LUAM 10770, y 0 
mos E SS Ee 


Zakładając nadto, że 2s ssania równa się oporowi wypycha- 
nia, a więc że pa + pr = , co zresztą przybliżenie się zgadza 
z rzeczywistością, i nie uwzględniając stratności objętościowej 
(1 — 9), otrzymamy: 


Przy badaniach ściślejszych wypada uwzględnić i chwilowy stan barometryczny. 
a natenczas pg będzie równe tej prężności barometrycznej, zmniejszonej o spostrzeto- 
ną próżnię skoku ssawczego. 
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Dane z praktykl: 


niekiedy znacznie wieksze, zwlaszcza gdy za- 

Ha DA Ga d Më) chowy przymyka przedwcześnie, albo, 
t rzewód wydychowy jest ciasny lub długi; 

pa =0,88 do 0,93, - =0 SA 0,98, w silnikach wolnochodzacych 
z rozrządzanym zaworem wlo- 


towym; 
Pa = 0,80 do 0,85, Ae = 0,80 do 0,87, w szybkobiegach z rozrządza- 
nym zaworem wlotowym; 
pa = 0,08. do 0,85, nr = 0,78 do 0,85, w silnikach wolnochodzących, 
z samoczynnym zaworem wlo- 


towym; 
po ==0,65 do 0,75, m= 0,65 do 0,15, w szybkobiegach z samoczyn- 
nym zaworem wlotowym. 
Ulatniaki, w których powietrze, przechodząc przez benzynę, 
ją porywa, zwiększają opór ssania. W szybkobiegach samo- 
jazdowych, odznaczających się małymi wymiarami, a bardzo 
wielką ilością obrotów, 7» bywa nawet mniejsza od 0,5. 
a = 850? do 4500. Rygi Rr tabl. p. str. 1085. 


2. Suw sprężczy. 


Znakowania podł. rys. 817-c i podł. str. 1084. 
Wykresowa prężności jest krzywą politropiczną, określoną wzo- 
rem; pok==stałej (por. str. 289); a więc będzie: 


1 
pw v — 
pe = pa ( -) = pa ek, a=zzo(fe): d 
k—1 ls 
quum Ta( 2) UE e Toit 1 2 SPA; 
pa pat 


albo też, po wprowadzeniu wartości: G1 i Ki, oznaczonych ze zna- 
nego wzoru: 
pv = RTG, otrzymamy: 
Te Gi Ri Te Gi fti WZZE 
VERPIRUN URINE LL EE 

Dane z praktyki: 

Wartość k, zależnie od temperatury ścianek cylindra, waha się 
od 1,2 do 1,5, a pozornie zwiększa się ona przez straty dawki 
skutkiem nieszczelności. Wartość L oznaczamy z danej wskazy spo- 
sobem, podanym na str. 290. 


8. Suw wzbuchowy. 


Znakowanie podł. rys. 817-c i 817-d, oraz podł. str. 1084. 

Chwilę zapłonu należy tak dobrać, aby cała dawka już na 
wskróś zapłonęła i wzbuch już nastąpił, zanim tłok wyjdzie ze swe- 
go położenia nazwrotowego. Nagłość wzbuchu bywa niejednakowa; 
we wskazie uwydatnia się ona wykresową wzbuchu, a pozostaje 
w zależności od wartości cieplikowej, czystości, temperatury i sprę- 
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Tablica wartości polytropicznych pc, cin: dla znanych c, ki To 
w założeniu: pa = 9000 kg/m? =0,9 atm. 


GG : m ——— | 
Ilokrotnoéé spre£enia : = | 2,0 | 25 | 3,0 | a5 | 40 | 45 | 50 | 60 | 1,0 | 8,0 | mi 
DC będzie p, = M RE ERIS m Ryc PIR] BEE m 199 |12:5 ul 
1— URLIJE ny = |9:129/0,167 eva per 0,242 |0;260 |0,275 |0.301 |0;322 0,340 0,356 
= t ò w 
3 Ta 980^] 437 | 457 | 473 | 488 | sox | 513 | 525 |543 |561 |574 | 599 n 
1 T.. gdy Ta = 400 | 460 | 48x |498 | $14 | 528 | 541 | 55a | 57a |590 | 607 |6% d 
es Ta = 425° | 488 | $10 | $29 | 546 | 560 | 574 | 586 | 608 |627 | 643 659 Wi 
Ta = 450 | 517 | 540 | 560 | 578 | 593 | 608 | 621 | 643 | 664 | 681 698 17 
= SE | | i 
EY paj Ppor a,04 |2,84 3,56 PT 5,08 |5:90 (rs 8,46 |t0,3 |ra,1 P É , 
1— Ge? = hy =|0159/0.205 0,249 95169|9,93l0,310j331 0,361|0,385 0,405 0473 p 
SJ gz ! | TA 
p Ta 5 380^ | 452 | 478 | 500 519 | 538 554 | 568 | 595 | 618 640 | 659 DI 
Via el Ta FAW] ole 526; | 547 ag | sts | sot. n6. epo. | 673 IZ 
c; Ta = 425° | sos | 534 | 558 | 580 [601 | 618 | 636 | 665 | 690 | 714 136 
Tą = 490 | 535 | 566 | 59a |615 |637 |655 |673 |704 | 731 | 757 |772 í 
gdy P będzie pe = | 2.22 [2,96 Ka A58 |5.46 [6,36 Ki 944 |113 [13,42|157 E 
1— ER Gr Ng = EA |0y281 0,313|0;340 0,363 0,383 |0.416 Vor ct oj 4 
Ve v =380| 468 | 500 |528 | 553 | 576 | 597 | 616 | 650 | 681 | 708 |734 d 
1,30 T, ga Ta z 400 | 493 | 526 | 556 | 583 | 607 | 628 | 648 | 684 |718 | 747 103 | gb 
eu EY Tess där 523 | 559 | 591 | 618 | 644 | 667 | 688 1727 |761 |793 | ^ |y 
| Ta 490 | 554 |592 |625 | 655 | 68a | 707 | 729 769 | 806 339 | 869 A 
p 
gdy pa = 0,9. będzie p, = 1,28 |309 |3,96 |4,88 |5 84 16,86 |7,89 |ro,r |12:4 |149 175 * 
1——Xg—1 = my = |92:5]0274|0319|0,355 |0.384|0409|0:43: [046604940517 037 
k= | Ta =380 | 485 |523 |558 |588 |623 |644 | 67: |716 |755 |795 (fi | po 
ES dy ) Ta 400 | $10 | ss1.|588 {630 | 6so |678 |706 |755 |796 | 834 wk 
Te, y | Th — 4go] 54a | sts |6a5 |658 6s | 719 |750 | Soo | fas | 886 Lët |go 
a 5.195 5 5 A 
Ta —450| 574 |620 1661 |697 | 731 | 762 | 796 | 850 | 895 | 937 GË d 
p | i 
gdy pa = 09, będzie pe = | 155 |3,27 [4.23 [$36 6.35 7450 |568 |11,a ligg [168 ]19 Ta 
l—--—1 7W-|ot5[o313/0363 0402 05434 0,460 0,483 [o.520/0550 0574 SEN a 
= L D 
= Ta = 380 | sos |553 | 597 |635 | 671 | 704 |735 | 793 | 843| 89! ai U 
1,41 T.. e Tą = 400" | 53r | 583 | 628 | 668 | 706 |742 | 775 | 836 | 888) 938 3 a 
ey BY | T4=426*| 565 |618 |667 |710 |750 | 788 | $31 | 886 | 943| 996 o] 
Ta 598 | 655 | 706 | 751 |795 | 934 |870 |938 | 1000] ro$6|* 


£u dawki, od silności zapłonu, od kształtu spaliska i od wielu in ` 


nych, podrzędnych czynników. 

Jeżeli przypuścimy, że zapłonięci 
puje jednocześnie, co zresztą niezupełnie zgadza się z rzeczywisto 
cią, a co równa się warunkowi niezmiennej objętości w czasie CA 


go wzbuchu, to otrzymamy wzory: 


ie całej dawki na wskróś nast” 


E 
je- 
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— pe Tax: Lune o. 2; 
pa= dys R Tim pc SET eG, 
albo: 
T.GiRi | + Be ët 
==" AW LERET? 


` Wzory powyższe nie tracą ważności, na- 
wet gdy wzbuch nie będzie jednochwilowy, 
4 trwa pewien czas; lecz wtedy wartości p; 
i T, należy zastąpić wartościami ps” i T", 
a wzory przekształcą się na: 
pe Iz” UE To Ge Re : 


Les 
ps = T; Dä H 
T, ! pi! Te si mi v! ; 


O ile wartości p;, wzgl. pel zaczerpiemy ze 
wskazy, to ze wzorów powyższych otrzymamy 
rzeczywiste temperatury 7», wzgl. Ts’; ee prze- 
Uwnym zaś razie musimy wartości p. i Ta po- Tu PLE 
mnożyć jeszcze przez spółczynnik ch który po. ` Lt rte 
"Najczęściej równa się w przybliżeniu pełnocie 
wskazy o (p. str. 1085). 

Wykładnik k wzoru na politropiczną krzywą rozprężania miewa 
zazwyczaj wartości w granicach od 1,25 do 1,4, czasami jednak 
Przekracza on nawet 1,6. Pozaspaliskowe dopalanie się dawki 
Zmniejsza spółczynnik k, a nieszczelności pozornie go zwiększają. 

W chwili odemknięcia wydychu (por. rys. 817-c) będzie: 


DO p 
pep) SE E j 
albo pe dd ŁU Ry 
v 


Chcąc otrzymać ściślej- 
sze wyniki, należy  ilokrot- 


ność rozprężenia d za za- 
1 
stąpić dokładniejszą wartoś- 
+ 
cią Ai - , to znaczy, obję- 
1 
tość cylindra v zmniejszyć 
9 objętość drogi tłoka, mię- 
dzy chwilą odemknięcia wy- 
ychu, a końcem skoku. 
Dane z praktyki: 
T: — 1500 do 90009, p: p. 
str. 1080. 


T,— 900 do 13000; 
De— 2,5 do 5 atm. bezwzgl. 
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Ponieważ rzeczywistą temperaturę wydyszyn mierzymy poza cy- 
lindrem, t. j. po ich dalszem rozprężeniu się, więc temperatura tak 
mierzona będzie zawsze niższą od 7%. 

W silnikach Diesel'a (p. wykres rys. 817-e) panują stosunki 
nieco odmienne, określające się wzorami: 

P Qi pe Ua qu + Piv: 

[s] H = soe SS — == H = — nn 
Pu S Pes Ty 3 GI Te vi ch; Ty B m 


ME Cr Let e POL MT C Cet get gert DA 
p-p(2)- 4 e) up nec 


, 
w których to wzorach wielkość = jest również dokładniejszą 
2 


wartością ilokrotności rozprężenia. 


4. Suw wypychowy. 


Gdy tłok przekroczy 90% swej drogi, otwiera się zawór wydy- 
chowy, a prężność spada nagle z pe do pr. Podczas tego opada- 
nia prężności (aż prawie do atmosferycznej), prędkość wydyszyn 
jest bardzo wielka (800 do 900 m/sek.), a jest to okres właściwego 
wydychu (poczem następuje łagodniejsze wypychanie spalin) *). 

Równoważnik cieplikowy Q pracy rozpędu wydyszyn, ważących 0, kg będzie: 

Hai 
200 ET ETTET Ii 
a wartość Q, oznacza się najdogodniej jako wartość dopełniająca bilans ciepła. Z% wzo- 
ru powyższego oznaczamy średnią prędkość w wydyszyn: 


w co 91,2 ys ‘m/sek. 
a 


Cofający się tłok wypycha na zewnątrz wydyszyny, przezwycię- 
żając ich prężność py, która musi się równać ciśnieniu atmosferycz- 
nemu, zwiększonemu o straty prężności, zużyte na przezwyciężenie 
oporów ruchu wydyszyn i na podniesienie zawora wydychowego- 
Jeśli zawór domyka się przedwcześnie lub zbyt powolnie, to pr 
wzrasta nagle pod koniec skoku wypychowego, co wywiera wpływ 
ujemny tak przez zanieczyszczenie dawki następnej, jakoteż przez 
pogorszenie objętościowej sprawności następnego suwu ssawczego 
(p. rozrząd str. 1119), 


Dane z praktyki: 


Temperatura bezwzględna wydyszyn przy samym zaworze wy- 
dychowym bywa 5500 do 7509, a w razie biegu nieprawidłowego 
i wyższa. Skład wydyszyn na objętość bywa, np. 10% CO, 5 do 


*j P. Slaby, Kalorimetrische Untersuchungen, str. 191, 
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10% O, 80 do 85% N, a z gazów palnych, jako to: H, CO, CH}, 
powinnyby pozostać zaledwie ślady. 

W tabl. na str. 1085 podano ciężkość właściwą i wartość A dla 
wydyszyn powstałych ze spalania rozmaitych mieszanek gazu $wietla-' 
nego. 


d. Oznaczanie ważniejszych wymiarów w silnikach spalino- 
wych, o mianowanej mocy pozytkowej Nn. 


1. Na podstawie teoryi ciepła. 


Wskaza, zdjęta wskaZcem z pracującego silnika spalinowego, 
różni się bardzo znacznie od wykresu teoretycznego, a to z powo- 
du, że na przebieg spalania dawki wpływa wiele czynników po- 
stronnych, usuwających się z pod obliczeń, jako to: dokładność 
zmieszania dawki, jej zanieczyszczenie i temperatura, skuteczność 
zapłonu, kształt spaliska, straty przez ochładzanie i rozpromieniowanie, 
nieszczelności i t. p. Dlatego też wzory na średnie ciśnienie na 
tłok, wyprowadzone z teoryi ciepła, dają wyniki wprost nieprzyda- 
tne na podstawę dalszych obliczeń konstrukcyjnych. Wypada za- 
tem obliczenia te opierać raczej na danych z praktyki. 

Zakładając, podług doświadczeń praktyki, stosowną wartość na 
sprawność cieplikowo-pożytkową (czyli ogólną) ?w i znając wartość 
cieplikową danego paliwa, oraz stosowną ilość powietrza Z na kg 
lub m? paliwa, obliczamy podług wzorów poniższych niezbędną ilość 
paliwa na godzinę (Cs) i na skok (Ch), a z tego potrzebną ilość 
powietrza na skok, które to ilości mogą nam służyć za dogodną 
podstawę do dalszych obliczeń konstrukcyjnych *). Posiłkujemy się 
przy nich niewielką tylko liczbą spółczynników, zaczerpniętych z do- 
świadczeń. 

o Nn: 75 + 8600 _ 896,8 Nn ; 
" h(6) yu 424 h($) nw 
TuS Nw». 15.60.2 — 21,23 Nn ` 
Va h($)mne:n494  h($)qwn * 
CL | 68688N.L — 21,23 N&L 
BOn  930h($)y«n ` h(O)Qen 


Wzory powyższe wyprowadzono dla czworoSuwu, a zachodzące 
w nich wielkości (/, Us, h($), vo, He i ne objaśniono na str. 1084 
i 1085, 


Wzory ogólnie ważne. 


a) Silniki na paliwa lotne. Dawka mieszanki na skok ssawczy 
równa się sumie (%4-+- Lj m*, a wymaga ona objętości wę drogi tło- 
ka na cały skok s: 


*) Zeitsehr. d. Ver. Deut. Ing. 1902 str. 606, Güldner, obliczenia ważniejszych 
wymiarów silników spalinowych. 
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mw Ds Ch-+ bk NL 76.60:2 N.L.'5.60.2 ` 


Se WE w Öhhh dÉ zh Di dcl 
NOR Na: 05.60 -2 - (1 + Z) a 21,28 Nn- Hz, 
5s $ qu n ge 424 EOG ne n "ne 


Wzorami poniższymi określamy trzy zasadnicze wielkości silnika: 
m, si D, z których dwie ostatnie w m. 


»- p^ IT ET gt WE D 


TE er N 8 T nens" 
TON d-- D), | 2708 Na La D) 
Ó qe n D? te , "Dä Dery] "| 


b) Silniki na paliwa ciekłe. Objętość C; w stosunku do objętości 
Lh jest tak mała, że możemy ją zaniedbać, przez co uproszczą Się 
wzory powyższe, a mianowicie: 

— da Lh 21,23 Nn L 


vy =——=— m 


4 "eo Hen 
a z wzoru tego otrzymamy znów wzory na m, s i D: 


wd od —1/ 9108 NL 


a hi "qw n 8 Te nh LST ` 
24608 Ne. Bin 21,03 Nw L 
Cen Dis ` ` ` geg lm ` 


Wzory przystosowane do poszczególnych rodzajów paliwa. 


Zakładając, że me ca 0,85, (p. str. 1091) i wprowadzając (w po” 
wyższe wzory ogólne) średnie wartości liczbowe D. wzgl. h, ora? 
L (podług rubryk 2 i 7 tabl. str. 1082), otrzymamy poniższe wzory 
bezpośrednio ważne dla poszczególnych rodzajów paliwa, a miano- 
wicie: 


1. Gaz świetlany: © = 5500 = 5500 cpl/m*; 2=9 m?/m?, 
0, "0,0578 Na 0,0578 Nn 0, ,0518 Nn 
D= H = mec 
"wer zen D! 
.. 0,0578 Nn 
s D? fe 1 
2. Gazy wodnoczadowe: © = 1200 cpł/m*; Z = 1,20 m*/m?*, 
0,0583 A, , , 00688 Na. 


fena ` ` gen d 
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8. Czad wielkopiecowy: © = 1000 cpł/m*; Z =1,2 m*/m*, 
0,07 Na . OI An. 


; PZ 
Tw ns gen D?’ 

— 00€ Ne 

` "Ge s D: R n 

Przykłady: *) 1. Silnik 100 konny, na czad wielkopiecowy: N, = 100 M, D= 
0,500 m, s — 0,875 m, n = 130, $1000 cpl, 0— 2,0 m!/M,, a więc 7, co 0,24, 
i założywszy, że T, — 0,85, L= 1,20 m*/m*, i stosując wzór ogólnie ważny, otrzymamy: 
pa V irte EEG 27.04 100.22 


-024.130.0875 085 DE m: 


a stosując wzór szczegółowy, przystosowany do czadu wielkopiecowego, otrzymamy ten- 
że sam wynik: 


0,07 + 100 
Ze y 0.001.004 ^ 0904 m. 
2. Silnik 600 konny, na czad wielkopiecowy: Aw = 600, AK, , D — 1,30 m, 
$7:],0 m, nco85, (9 =950 Cpl, m, 090,9, v, i Z jak w przykładzie 1, 
Podług wzoru ogólnie ważnego: 
pe Y ass 21,04 + 600 - 2,2 — 1312 m, 


0,19 +95 « 1,40 + 0,55 
^ podług wzoru szczegółowego na czad na czad wielkopiecówy: 


U 
D= ] ILL = 1383 m (ës 1000). 


95.1,40.0,10 ` 
4. Nafta: 4 = 10500 900 oni ke: L=20 m*/kg. 
»-] 0,0606 N, . +. 00006 Ni . 
Nens yen D? 
x 0,0606 Nn 
nu 8 D? 


5. Benzyna: A= 11000 cpl/kg; Z =16 m*/kg; powietrze na- 
Węgla się przechodząc przez benzynę i porywając ją, skutkiem tego 
"hv będzie tylko 0,88, a . | 

| 0,0475 M 0,0475 Nn 
D = — $ s= CR ; 
UE fen Di 
90415 Nn 
mi vut? C 


6. Spyrytus 90%/,: 4 — 6500 cpl/kg; L= 11,5 m*/kg. 


yos Na. 0,0580 Nn 
D= ; E : 
qe R 8 wen 
. 0,0560 Nn 
` ges D* 


*) Stahl und Eisen. 1900 str. 413 i 721. 


1098 Dział siódmy. — Silniki. 


Przykład. Silnik naftowy 8 konny: N„=8SM,, D= 0,230 m, s==0,230 m, 
n=266; h= 11010 ciepł./kg. T = 0,136. Założywszy L= 20 m'/kg. 1, = 0,85. 
otrzymamy ze wzoru ogóhiis wanego: 

BE yf. 2(04.8:20 7 7—— 
11010 - 0,136 + 266 - 0,230 + 0,85 
a z wzoru szczegółowego na naftę: 


00606:8 — 
ue V a nee 0330.0,39 — 040 m. 


— 0,235 m, 


2. Obliczenia na podstawie leiere oznaczonych doświad- 
czalnie. 


Obliczenia przedwstępne i porównawcze można przeprowadzać 
na zasadzie poniżej podanych spółczynników mocy na jednostkę, 
które dotyczą mocy mianowanych Na, silników czworosuwnych. 
Wartości tych spółczynników zwiększą się zatem stosownie do nad- 
miaru mocy, gdy silnik pracować będzie swą mocą krańcową (p. 
str. 1085). Sposób przystosowania tych spółczynników do dwusuwu 
i jednosuwu podano na str. 1099 dołem. 

Spółczynniki te podajemy w tablicy poniższej, lecz poprzedzamy 
ją wzorami zastosowania tych spółczynników (znakowania Kea 
str. 1085). 


wells ZE 
) M rd 4 80 pim Pc, ptm Vs zy 
pp rt E Nee B00 o0 00700701 
2 
a. Vs= i - 80 = F c, oznacza objętość drogi tłoka na sek. w mê 
P a D? sn 
" 4 80 —_ pnFe__pnVs 
jn) Nw——,,25 e ^ 800 
a średnie ciśnienie pożytkowe na tłok silnika, pracuja- 
cego bez tarcia, w kg/cm? będzie: 
MERA M 300 Nu ` 300 Nn 
Jn Pi "fim Rogcca pps 
a Dien 
Ns —— a 
4 30 ING CL. s> 
No) KO TETW PER E ee S Me, 
a moc na 1 m? objętości drogi tłoka na sek., w kgm/sek.; 
będzie: 
5 N, 
Nm 
a Dien 
4-80. e 
V) N— E - 7 MG, 
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a objętość drogi tłoka na sek. i na MWe, w mi, będzie: 


a D? sn 
ZOB) 4 80.1 Fc 
xi, AYN SIA TENA ` 


$).  Nu=sDłen... Me. ' 
We wzorze powyższym niezmienna: 
Pna1000 
que 80.7514.2* jest spółczynnikiem wzoru ogólnie ważne- 
go, dającego się wyprowadzić z wzorów, podanych na 
str. 1096, a mianowicie wzoru: 
pnz Den 


Na 60176563 
Założono: | M 
ijm = 0,80 


SAN „Spalinowe na na: 


| 


11000 ,0070/4,0 | 1,00 
| 8500 ofoso [ue 0,77 


Gaz bsrlétiy. es P 
Gaz wodnoczadowy. . 


Czad wielkopiecowy . 8000,0,0095 2,8 | 6,73 
Benzynę. . . RI ps SAN 0,95 
Naftę (zwykłe) Ą 7700/0;0097 |2,7 | 0,70 
Naftę, (ustroju Diese) RÓS 0,005549 | 1,27 
Spyrytus 7700/0,0097 |2.7 | 0,70 


Moc mianowana No na m? objętości drogi tłoka, na sek., będzie 
1,05 do 1,9 razy większa w silnikach dwusuwowych, a 3,5 do 3,9 
razy większa (od powyżej podanych) w silnikach jednosuwnych. Ob. 
jętość drogi tłoka na sek. i MK, zmniejsza się w stosunku odwrot- 
nym. 

Przykłady. 1. reck 8 silnik Er E ary na czad wielkopiecowy 


9 dwóch tłokach przeciwbieżnych, każdy o średnicy m, £ =0,80 m, n=135 
z *0,460* , O80. 135 
T C véi 
V = wma 2304004834 m*. 
900 9 


2, Jednosuwny silnik spalinowy, 350 konny, na wodnoezadowy, o tłoku obu- 
stronnie działającym, D= 0,550 m, s = 0,960, n= 1 


04550 0,96 - 100 *100 
pee 003905, 2 000817 mt 


Gdyby ten sam = pędzono czadem wielkopiecowym, to ponieważ moce jed- 
nostkowe tych dwóch gaz ig ostatni. m MEN tablicy). A md w sto- 
sunku 0.77 i 0,73, vin v obje drogi tłoka na sek. i Ae, w mi 


0,77 2 
V = 00217 Aen 0,00220 m. 
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€. Ustroje zasadnieze. 
a. Ustrój stojący. 


Ustrój górnokorbowy stosują przeważnie tylko do mniej- 
szych i wolnochodzących silników. Do silników większych, jako 
też do szybkobiegów, zaleca się ustrój dolnokorbowy. Do dużych 
silników, we właściwem 
słowa znaczeniu, tylko chy- 
ba wyjątkowo stosują wo- 
góle ustrój stojący. 


Rys. 817-f. 


1. Ustrój jednocylindrowy: 
a) Silniki górnokorbowe. 


Oprawa rozsochata w 
spodniej części bądźto 
walcowata (rys. 817-f), 
bądź też graniastoslupo- 
wa (rys. 817-g), nadaje 
się do wolnochodzacych, 
mniejszych silników o mo- 
cy Nn, nieprzekraczającej 
6 MG, przy n — 200 do 
220 obrotów/minutę, Sto- 
sunki ważniejszych 
rozmiarów: skok do średnicy cylindra, s: D = 1,6 do 2; oś wała 
korbowego 4 do 4,5s ponad płytę posadową; bok kwadratowy pły- 
ty posadowej 4,5 do 5 D. 

.Zwykle uktady: Zawór wlotowy i zaplonka z przodu, a za- 
wór wydychowy z boku, albo też obydwa te zawory współosiowo 
nad sobą we wspólnej skrzyn- 
ce zaworowej na przedniej 
stronie oprawy, a natenczas 
ksiuk rozrządczy działa tyl- 
ko na zawór wydychowy. 
Zapłon od zapłonki nieroz- 
rządzanej (rurki rozżarzo* 
nej); prędkość miarkuje się 
od miarkownika (regulato- 
ra) wahakowego przez opu- 
sty wzbuchów. 

W tablicy ponizszej ze- 
stawiamy wagi silników 0 
walcowatej oprawie (rys. 
817-f), oprawa prostoscien- 
na (rys. 817-:g) zmniejsza 
wagę silnika o 10%. 


Rys. 817-g. 
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ul: si? a 3 4 M, 
n |a40 | 230) 110 | aro | 209 obr./min. 
G 340 | 490 | 680 | 880 | 1400 kg. 
B. Silniki dolnokorbowe. ^ 


Oprawa dzisiaj ponajczęściej skrzynkowata (rys. 817-h). Łożyska 
Wału korbowego i rozrządczego osadzają się w ściankach skrzynki. 


Rozrząd zawo- 
rem wydychowym 
przez bezpośred- 
ni nacisk na jego 
trzon od spodu, 
zawór zaś wloto- 
Wy działa samo- 
czynnie. 

Ustrój, przed- 
stawiony w rys. 

-i, ma oprawę 
Spodem skrzynko- 
watą, lecz otwar- 
tą, a łożyska wa- 
ła korbowego spo- 
czywają na pły- 
cie posadowej. 

ałek rozrządczy 
leży w łożyskach 
ocznych, prosto- 
Padle do kierun- 
ku wała korbo- 


Rys. 617-h. 


Rye. 617-i. 
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wego i ponad nim, a napędza go stadło kół o zazębieniu śrubowa- 
tem. Zawór wlotowy mieści się w łbicy cylindra, a rozrządza z wierz- 
chu, zawór wydychowy w płaszczu cylindra i rozrządza się od spodu. 

W silnikach gazowych nad pokrywą cylindra dodają jeszcze dru- 
gi zawór wlotowy dla gazu, nastawiany od miarkownika. 

Stosunki rozmiarów bywają: s: D= 1 do 1,75; wysokość osi 
wała korbowego 0,7 do 1s ponad płytę posadową, którą stawiają 
zazwyczaj na podstawie żeliwnej lub kamiennej, aby uzyskać w ten 
sposób niezbędne miejsce swobodne na koło rozpędowe. Cała wy- 
sokość silnika, od spodu skrzyni do jego wierzchu, bywa 5,5 do 
6,5 s. Bok płyty posadowej 3,5 do 4,5 D. 

Zwykłe układy. Zawór wydychowy przytwierdza się do cy- 
lindra i rozrządza od spodu, a w małych silnikach siodło zaworowe 
odlewa się łącznie z cylindrem. Zawór wlotowy bądźto spółosio- 
wo nad wydychowym leżący i samoczynny, bądź też na łbicy cy- 
lindra, lecz rozrząd wysoko położonymi zaworami i zapłonką przed- 
stawia pewne trudności. 

Prędkość miarkują miarkownikami płaskimi, które przy zwiększo- 
nej prędkości powodują opusty wzbuchów. Zapłonki nierozrządza- 
ne, a w silnikach naftowych zapłon od rozgrzanych ścianek ulatnia- 
ka. Niekiedy zbiornik nafty i garnek ssawczy przytwierdzają się do 
ścianek skrzynki. 


Rys. 817-h, na benzynę. | Rys. 817-i, na nafte lub gaz. 


Nn JA 1 3 | 3 4 6 6 | 8 10 | 1a | 16M, 
n |.6oo | 540 | sto | 480 | 460 | 440 |. 300 300 | 300 | 300 | 300 obr./min. 
G 130 | 180 | 220 | 270 | 330 | 400 | 1200 | 1550 | 2000 | 1200 | 2450 kg. 


2. Silniki wielocylindrowe. 


Każdy z cylindrów pracuje zupełnie samodzielnie, określoną iloś- 
cią suwów i bądźto wzbuchowo, bądź też sposobem Diesel, Ce- 
lem układu wielocylindrowego bywa osiągnięcie albo większej mocy 
silnika, albo biegu bardziej jednostajnego. Znaczniejsza jednostaj- 
ność biegu w silnikach jednocylindrowych może wymagać (np. dla 
niejednostajności 0 << Lal już tak znacznego powiększenia kół roz- 
pędowych, że, uwzględniając trudności ułożenia przeciążonych wa- 
łów, ustrój wielocylindrowy może wypaść nie drożej od jednocylin- 
drowego (p. tabl. str. 1108). Granicę mocy silnika wielocylindrowe- 
go określa poniekąd krańcowa moc poszczególnych cylindrów. 

Silnik trojaczy 1500 konny, ustroju Westinghouse'a (rys. 817-j), 
spoczywa na wspólnej zamkniętej podstawie skrzynkowatej, wspie- 
rającej główne dwa łożyska końcowe; nadto -wał leży w dwóch 
krótszych łożyskach pośrednich. Wszystkie cztery łożyska spoczy- 
wają na klinach nastawnych. Korby przestawione względem siebie 
o 1200, a wzbuchy następują co 240? obrotu korby. Zawory wy- 
dychowe znajdują się z boku cylindrów, a rozrządza nimi od spo- 
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du oddzielny wał rozrządczy, ułożony wśród skrzyni. Wał ten na- 
pędza dwa wałki pomocnicze, wiodące w górę dla rozrządu zawo- 
rami wlotowymi i elektrycznymi zapłonnikami odrywkowymi. Na 
wspólnym przewodzie ssawczym, przytwierdzonym do cylindra środ- 
kowego, stoi zawór wlotowy, którego przelot nastawia się od miar- 
kownika. Zamiast zaworu stosują też przesuwne zawieradła walco- 
wate, a bieg silnika miarkuje się zawsze zmiennością daw- 
ki. W każdym cylindrze znajdują się po dwa zapłonniki. Przewód 
wydychowy bywa również wspólny dla wszystkich trzech cylin- 


Rys. 811-j. 


drów. Wał główny smaruje się orzutnie smarem wypełniającym 
spód skrzyni. Silnik rozrusza się powietrzem, sprężonem na 4 do 5 
atm, które pracuje w jednym z cylindrów jak w dwusuwnym silni- 
ku na powietrze sprężone. Cylinder ten pracuje powietrzem tak 
długo, aż w pozostałych dwóch cylindrach nie nastąpią wzbuchy 
prawidłowe. Zaworem powietrznym, osadzonym w przednią ściankę 
skrzyni, rozrządza główny wał rozrządczy. Narządy rozrządcze 
przestawiamy wreszcie dźwignią, od ręki, z położenia rozruszające- 
go silnik w położenie odpowiadające pracy normalnej. 
Ważniejsze rozmiary silników trojaczych Westinghouse'a są: 
a) Npa = 650 AM, D= 635 mm, s = 762 mm, n= 150. 
b) N„=1500 M, D= 889 mm, s=1524 mm, n= 100, średnica koła roz- 


mou 5,00 m, całkowita wysokość silnika — 8,23 m, długość 
n m. 


b. Ustrój leżący. 


Dawniej wysuwano przeważnie cylinder z oprawy, nie podpiera- 
jąc go oddzielnie. Dziś taki ustrój stosują li tylko do mniejszych 


*) Engineering 1900, M 1778. 
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silników, nie ponad 25 Mt,. W większych układają cylinder w sa- 
mej oprawie, albo na oddzielnych podpórkach, a prowadzenie krzy- 
żulcowe mało znajduje zastosowania. Tłoki nurnikowe otrzymują 
taką długość, aby ciśnienie, powodowane ich ciężarem, nie przekra- 
czało 0,05 kg/em?, (t. j. 2% ciśnienia bezpiecznego dla żeliwnych 
powierzchni się ślizgających), a to w celu zapobieżenia wycieraniu 
się tłoków i cylindrów pod wpływem ciężaru tłoka. Owalne wycie- 
ranie będzie się zatem mogło pojawiać przeważnie tylko pod wpły- 
wem ciśnienia na tłok, a raczej pod wpływem oddziaływania goleni 
korbowej, Te właśnie też względy, w połączeniu z wysokimi sprę- 
żami, stosowanymi w nowszych silnikach, a wymagającymi niezwy- 
kłej szczelności tłoków, prą do ponownego wprowadzenia krzyżulca 
prowadzonego, aby sam tłok pozostał narządem li tylko uszczelnia- 
jącym i przenoszącym na krzyżulec nacisk poosiowo. 

Silniki leżące, o ile się nie wykonywają na szczególne zamó- 
wienie, miewają prawie wyłącznie układ prawy, to znaczy, że jeżeli 
patrzymy na silnik od strony jego głównego wała rozrządczego, to 
korbę mieć będziemy po prawej stronie. 


1. Silniki jednocylindrowe. 


a. Oprawa żeliwna, pełna, z dolanym cylindrem (rys. 817-k). Tu- 
leja cylindrowa wsuwa się od strony łbicy, a przytrzymuje ją po- 


Rys. 817-k. 


Rc 
M 


krywa cylindra. Łożyska są poziomo dzielone, a żłób podkorbowy 
od spodu zamknięty. Zawory wlotowy i wydychowy leżą poosiowo 
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za sobą, a rozrządzają nimi oddzielne golenie mimośrodowe, leżące 
po obu stronach oprawy. Goleń rozrządzająca wlotem, rozrządza 
równocześnie i zapłonką i zaworem gazowym, a nadto napędza ona 
i miarkownik wahakowy, który powoduje opusty. Przewód ssawczy 
czerpie powietrze z pośród ramy, wspartej na podstawie żeliwnej. 


Dane dla silników gazowych podł. rys. 817-k. 


Nn «ls 8 | 1a | 16 so | ss | 3o M, 


n | 160| 160 Me 160| 150; dai 150! 140 Obr. min. 
G 1500 pa w 4000|5600|5900|6800] 7500 kg. 


p. Oprawa żeliwna, pusta, z wysuniętym cylindrem (rys. 817-1, 
silnik naftowy). Pusta podstawa żeliwna służy zarazem i za zbior- 
nik nafty i za przestrzeń, z której silnik ssie powietrze. Cylinder 
przytwierdza się dwiema lub trzema silnemi śrubami do oprawy. 


Rys. 817-1. 


Pokrywa odlana łącznie z cylindrem, a koniec wewnętrzny jego tu- 
lei łączy się na śruby z pokrywą, koniec zewnętrzny zaś (dla uła- 
twienia wydłużeń) uszczelnia się pierścieniem ze sznura gumowego. 
Łożyska skośnie dzielone, o pokrywkach zwróconych ku cylindrowi, 
Zawory wlotowy i wylotowy mieszczą się we wspólnej skrzynce za- 
worowej u łbicy cylindra, a rozrządzają nimi dźwignie, pod cylin- 
drem leżące. Dźwignia wloteza napędza równocześnie pompkę naf- 
tową. Na pokrywie cylindra mieści się ulatniak, będący zarazem za- 


Podręcznik techniczny. T. I. 70 
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płonnikiem, a w ulatniaku zawor wtryskowy. Silnik miarkuje się 
przez zmianę dawek nafty. Silniki ponad 25 Ah, rozruszamy po- 
wietrzem sprężonem na D do 6 atm., rozrządzając od rekt dźwignią 
zaworu rozrusznego, mieszczącego się obok zaworu wlotowego. 
Powietrze sprężamy sprężarką ręczną. 

7. Oprawa żeliwna pusta, z leżącym w niej cylindrem (rys. 817-m). 

Przestrzeń obchłodka prawie na całej długości otoczona od ze- 
wnątrz oprawą. Tuleję wsadza się do cylindra od strony łbicy cy- 
lindrowej, która ją też do- 
ciska; przeciwległy zaś ko- 
niec tulei otrzymuje u- 
szczelkę metalową. Łoży- 
ska silników do 16 M 
dzielą się skośnie, a po- 
krywki zwrócone w stro- 
nę przeciwległą cylindro- 
wi (p. rys. 817-m); w sil- 
nikach większych stosują 
łożyska dzielone poziomo. 
Zawór wlotowy leży po- 
osiowo nad zaworem wy- 
dychowym w łbicy cylin- 
dra, a obydwoma rozrzą- 
dzają dźwignie kolankowa- 
te lubdrążki pośredniczące. 
Przed zaworem wlotowym 
wstawiono zawor mieszan- 
kowy, a między nie prze- 
pustnicę nastawianą od miarkownika, miarkującą bieg silnika przez 
dławienie, czyli przez ilościową zmianę dawki mieszankowej. Za- 
płonnik elektryczny, odrywkowy. 

W silnikach ponad 20 MC, dodają w łbicy cylindra zawór roz- 
ruszny, rozrządzany od ręki, a służący do rozruszania silnika po- 
wietrzem spreZonem. 


Rys. 817-m. 


Silniki gazowe, benzynowe, albo spyrytusowe, podł. rys. 517-m. 


Nu a | 3 4 6| 8 10 | 12 14 16 M, 
n 460 | 460 | 240 | 240 | 140 | 410 | 200 | 200 | 200 obr./min. 
Kal 630 | $70 | 9$0 | r200 | 1250 | 1320 | 1750 | 1300 1700 kg. 
Nn | ze 15 | 30 j 35 | 4» | 50 60 3o 100 115 Me 
n 190 | 190 | 170 | t70 | 166 | 169 | 140 | 140 | 139 | 130 obr./min- 
G*)]| 3360 | 4300 | 5000 | 6g00 | 7500 | 19900 | 11900 | 16400 | a2000| 19500 Kit: à 


*, Silniki do światła elokryeznego bywają o 15% cięższe. 
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o. Oprawa żeliwna pusta, bez dna (rys. 817-n). sy 

Cały płaszcz cylindra leży w oprawie, a jego tuleję wsuwa się 
od strony korbowej i przytwierdza połączeniem kołnierzowem. Od- 
korbowa część oprawy 
wysunięta o całą długość Rys. Bra, 
skoku poza łożyska, co 
w połączeniu z ich niz- 
kiem ułożeniem, nadaje 
znacznej stateczności sil- 
nikowi. Zawór wlotowy 
siedzi obok wydychowe- 
go, w spodzie łbicy cy- 
lindra, stanowiącej pra- 
wie całą przestrzeń nie- 
dosuwu. Obydwa te za- 
wory, wraz z gazowym, 
rozrządzają sie dźwi- 
gniami. Powietrze mie- 
sza się z gazem pod 
grzybkiem zawora wlo- 
towego. Zapłonnik elektryczny. Wałek rozrządczy spoczywa w czte- 
rech łożyskach, a bieg silnika miarkuje się stosownie do okoliczności, 
bądźto opustami zapłonów, bądźto zmianą składu mieszanki. 

e. Silnik gazowy, Won AC dmuchawę. 

Oprawa dwudzielna (rys. -0). 

Cylinder odlewa się łącznie z nóżkami, podobnie też podstawy 
łożysk z płytą posadową, a obydwie te części oprawy łączą 
czterema zesporami. Tuleja cylindrowa, od zewnątrz użebrowana, 
wsuwa sie od strony łbicy, a w przeciwległym końcu uszczelnia się 
przesuwnie. Zawory, wlotowy i wydychowy, siedzą w spodzie łbi- 
cy, której przestrzeń swobodna stanowi całą prawie objętość niedo- 
suwu. Z boku skrzynki zaworowej mieści się rozrządzany zawór 
gazowy. Tak zawór wydychowy, jako też i sam tłok, chłodzą się 
wodą, a woda do tłoka dopływa od jego strony kukorbowej, przez 
rurę przegubową, której koniec prowadzi się w prowadnicach, uło- 
żonych między cylindrem a łożyskami. W środku łbicy cylindro- 
wej, w oddzielnym kanaliku, przymykanym przez zasuwkę rozrzą- 
dzaną, mieści się zapłonnik elektryczny, prędko iskrujący. Dmu- 
chawa napędza się od tłoczyska, które z obu stron jej cylindra 
otrzymuje prowadzenie. Silnik rozruszamy, wtłaczając pomką od 
ręki do cylindra powietrze nabenzynione, i zapalając tę mieszankę 
zapłonnikiem elektrycznym, podczas gdy korba znajduje się w po- 
łożeniu właściwem na rozruszenie *), : 

Ważniejsze wymiary i waga takiego, 1000 konnego silnika: D= 1,30 m, s = 1.40 m 
m Bb do W^ obr./min. Średnica tłoczyska 300 mm, koła rozpędowege 5,0 m, przelotów 


*) Sacz p. Engineering 1900 X 1775 i 1800; wyniki cy silnika podano 
EA io N'6 do 9 1X M. , U ze 
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w zaworach, wlotowym i wydychowym, po 255 mm. Wysokość silnika 4 m. Szerokość 
ë m. Długość 11 m. Waga silnika (bez dmuchawy; 127 t. 


Rys. 817-0, 


2. Silniki wielocylindrowe. 


Stopień jednostajności biegu dużych silników leżących wpływa 
niepomiernie na ich koszt budowy. Miinzel podaje np. poniższe 
stosunki cen silników 1000 konnych, na czad wielkopiecowy, a mia- 
nowicie *): 


wych, zależnie od stopnia jednostajności ich biegu. 


Stopień niejednostajności 
biegu N 
Do napędu fabrycznego, Ó—'/25 
Do napędu prądnie, na prąd | 
stały, Ass la « + + n 1,0 0,90 
Do napędu prądnic. na prąd l . 
przemienny, Ò = ug, . 1,0 075 | 075 0,60 


Stahl u Eisen 1500 str. 528, 
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Zwykłe układy cylindrów: 


a. Silnik spółtłoczyskowy. 


Wzajemny odstęp wzbuchów w obu cylindrach, 38600 obrotu 
korby, a więc na każdy pełny obrót korby przypada jeden wzbuch, 
kolejno, to w jednym, to w drugim cylindrze. Bieg tak jednostajny, 
jak w silnikach dwusuwnych lub bliźniaczych *). Z powodu nierów- 
nomiernego wydłużania się pod wpływem ciepła, cylinder dalej od kor- 
by położóny wymaga silnego złączenia z oprawą i nader staranne- 
go ustawienia, Uszczelnienie i chłodzenie części tłoczyska, przecho- 
dzącej przez jedno ze spalisk, przedstawia niemałe trudności. Cał- 
kowita długość silnika jest stosunkowo znaczna, a i znaczne są 
masy suwające się naprzód i wstecz. 


B. Silnik bliźniaczy. 


1. O tłokach spółbieżnych: Odstęp wzbuchów 360%; jedno- 
stajność biegu taka sama jak w silnikach spółtłoczyskowych lub 
dwusuwnych, lecz mąci ją nieco wielkość mas przesuwających się 
jednocześnie naprzód wzgl. wstecz, a mąci ją zwłaszcza przy szyb- 
kim biegu. 

2. O tłokach przeciwbieżnych: Odstęp wzbuchów na prze- 
mian 180% i 540%. Bieg jest jednostajniejszy niż silników jednocy- 
lindrowych, a masy przesuwne równoważą się dobrze. 


y. Silnik o łbicach przeciwległych, zwykły. 

1. O tłokach spółbieżnych, działających na wspólną korbę. 
Odstęp wzbuchów 1809 i 5400 na przemiany, t. j. taki sam jak 
w silnikach bliżniaczych, o tłokach przeciwbieżnych, a więc i bieg 
w przybliżeniu tej samej jednostajności. Masy przesuwające się są 
znaczne, a ponieważ oddziaływanie korby na tłok w jednym z cy- 
lindrów skierowane skośnie w górę, więc trudniej uszczelnić ten 
tłok, a i bieg bywa niespokojny. 

2. Otłokach przeciwbieżnych, działających na dwie kor- 
by, przestawiane nawzajem o 1809 względem siebie: Odstęp wzbu- 
chów 360%; jednostajność biegu jak w silnikach dwusuwnych, spół- 
tłoczyskowych, albo bliźniaczych, a masy przesuwne równoważą się 
lepiej. Przy jednakowej długości potrzebują silniki te nieco więcej 
szerokości niż silniki o łbicach przeciwległych, lecz z tłokami spół- 
bieżnymi. 

Taki silnik o tłokach przeciwbieżnych przedstawiono, w ogólnych 
zarysach, w rys. 817-p, a ważniejsze szczegóły ustroju wskazano 
na rys. 817-n str. 1107. Długość całkowita bywa 10 do 11s, sze- 
rokość zaś oprawy 3 do 3,5 D. 


0. Silnik trojaczy. i 
Odstępy wzbuchów po 2409, przestawienia korb 120%, znaczn 
jednostajność biegu, lecz wielka szerokość oprawy. Taki ustrój sil- 


Zeitsch. d. V. d. Ing 1901 str. 365, Gūldner: Obliczanie wagi koła rozpedowego 
do silnika spalinowego. 
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ników leżących stosuje się mniej często na silniki stałe, na które 
nadaje się lepiej takiz ustrój stojący (p. rys. 817-j str. 1108). 


Rys. 817-p. 


£. Silnik czworaczy. 


Jedna para korb jednakowo skierowanych przestawiona wzglę- 
dem drugiej pary o 1809, Odstępy wzbuchów po 1800, a zatem na 
każdy obrót wała korbowego przypadają po dwa wzbuchy, skutkiem 
czego bieg jest nader jednostajny, a mimo stosunkowo wielką sze- 
rokość, silnik tego ustroju znajduje zastosowanie do samojazdów 
o większej mocy. 

Na silniki stałe podatniejszym będzie ustrój poniższy. 


CG Silnik o łbicach przeciwległych, zdwojony, 


z kołem rozpędowem w samym środku silnika, 

1. Układ dwukorbowy jest niejako zdwojeniem układu y. 1. 
Odstępy wzbuchów po 1809, a przestawienie korb również 1800. 
Bieg nader jednostajny, gdyż na każde pół obrotu wypada jeden 
wzbuch. 

2. Układ czworokorbowy jest niejako zdwojeniem układu 
7. 2. Jedna para korb jednakowo skierowanych przestawiona wzglę- 
dem drugiej pary o 180%. Odstępy wzbuchów po 1809. Z powodu 
lepszego zrównoważania się mas przesuwnych, bieg bywa jeszcze 
bardziej jednostajny niż w układzie 1, lecz silnik ten wymaga nieco 
większej szerokości przy jednakowej długości. 

Do jeździków nadają sie przedewszystkiem ustroje pod A dog, 
do tego celu bowiem pożądanym jest silnik możliwie prostej budo- 
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wy, zajmujący mało miejsca, a odznaczający się dobrem, wzajem- 
nem zrównoważaniem się mas przesuwnych *). 


D. Części silników. 


Wywody poniższe dotyczą silnika czworosuwnego, nie mo- 
ina -ich zatem stosować bezpośrednio do silników innosuwnych, 
z wyjątkiem obliczeń wytrzymałości, które są ogólnie ważne. 


a. Uwagi ogólne. 


Obecnie stosują prężności spalin 2,5 do 8,5 razy większe od 
zwykłych prężności pary w silnikach parowych. Miarodajną dla 
wszelkich obliczeń wytrzymałości i stateczności jest począt- 
kowa prężność spalin, t. j. prężność wzbuchowa px. 

Ciśnienie na tłok zwiększa się skutkiem wzbuchu, nagle 3 do 
5 krotnie, co z konieczności powoduje uderzenia na wszystkie częś- ` 
ci pracujące. Ponadto nieprzewidziane okoliczności mogą wypadko- 
wo wpłynąć jeszcze bardziej niekorzystnie na wytrzymałość tych 
Części, a mianowicie przez niedające się obliczyć przesunięcie chwili 
zapłonu lub przez wzmocnienie siły wzbuchu. 

Na przyspieszenie (wzgl. zwolnienie) prędkości tioka i zczepio- 
nych z nim mas przesuwnych zużywa się pewna część nacisku, dzia- 
łającego na tłok, a skutkiem tego zmniejsza się największy nacisk 
goleni korbowej na korbę. Zmniejszenie to nacisku odpowiadałoby 
zmniejszeniu prężności, na tłok działającej, o 2 do 8 atm. w silni- 
kach zwykłych, a o 3 do 5 atm. lub nawet więcej w szybkobiegach, 
albo w silnikach z krzyżulcem. W obliczeniach wytrzymałości i sta- 
teczności nie można jednak uwzględniać tego korzystnego zmniej- 
szania się nacisków, albowiem ilościowo zależy ono od prędkości 
biegu i wzrasta wraz z tą prędkością. Przy rozruszaniu żatem sil- 
nika, wobec względnie małej prędkości, zmniejszenie owo nachodzi 
się niejako w stanie zaniku, a skuteczność jego równa się prawie 
zeru. 

Bezwzględnie największy nacisk na tłok Ps jest ilością, nie da- 
jącą się ściśle oznaczyć dla silnika projektowanego; nacisk ów za- 
leży bowiem i od wartości cieplikowej mającego się stosować pali- 
wa (p. str. 1096) i od niedających się ściśle przewidzieć stosunków 
pracy silnika. Dogodnem będzie liczyć zawsze jak najniekorzystniej, 
a więc na możliwą, największą prężność pes, czyli na paliwo najmoc- 
niejsze (benzyna, gaz świetlany), aby umożliwić sobie zastosowanie 
wykonanych raz modeli. bez względu na rodzaj paliwa. 

W nowszych silnikach, pracujących gazem świetlanym i ze znacz- 
nym sprężem, największe ciśnienie na tłok, w chwili wzbuchu do- 
sięga 25, a nawet przekracza nieraz 80 atm. 


"7" Güldner: Konstruktion und Betriebsergobnisse von Fahrz toren für flüs- 
sige Brenstoffe, Berlin 1901, nakładem Juliusza Springera, oraz Zeitsch d. V. d. Ing. 
1902 str. 6006. 
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Licząc ps max = 25 atm., otrzymamy największy nacisk na tłok” 


A: ri, 
P, 25 a = 19,7 D: cs 90 D? kg. 


Krańcowe obciążenia powinnyby działać możliwie poósiowo; 
względnie środkowo, na części, w których występują, a same te 
części, zwłaszcza ważniejsze, należałoby tak kształtować, aby wadli- 
wości ich wykonania były możliwie wykluczone. j 

Stratę pracy na tarcie obliczamy podług wartości ciśnienia pm; 
wzgl. nacisku Pm na tłok, średniej dla wszystkich czterech suwów. 

Strata mocy na jednostkę powierzchni (ciśnienie k na powierz- 
chnię > prędkość v), czyli moc ciśnienia na powierzchnię, będą- 
ca zarazem równoważnikiem zagrzewania się powierzchni, nie po- 
winna przekraczać granic dość skąpo zakreślonych. 

Z krańcowej prężności wzbuchowej p. możemy oznaczyć tylko 
największe ciśnienie kmax, działające między powierzchniami. Te - 
krańcowe ciśnienia, np. na czop korbowy, nie powinny nigdy prze- 
kraczać wartości, przy którejby ciśnienie to wycisnęło cały smar ` 
z pomiędzy stykających się powierzchni. 

Podczas pierwszego i czwartego suwu obciążenie czopa korbo- ` 
wego przez opory ssania (wzgl. wypychania) zwiększa się jeszcze 
z powodu sil, zużywanych na przyspieszenie (względnie zwolnienie) 
prędkości mas przesuwnych. Zwiekszeniu temu, np. przez przyspie- 
szenie, przeciwstawia się podczas tego samego suwu równoważne 
zmniejszenie, np. przez zwolnienie, tak że ostatecznie owe przy- 
spieszenia i zwolnienia pozostają bez wpływu na średnią wartość 
nacisku czopa korbowego. 


b. Obliczenia konstrukcyjne. 


1. Oprawa stojąca może przejmować prawie poosiowo naciski krań* 
cowe P,; w oprawach leżących da się to uskutecznić w niektórych 
tylko szczególnych, niezwykłych ich ustrojach. W każdym razie wy* 
pada się starać o to, aby ramiona momientu sił krańcowych na czę- 
ści oprawy były możliwie jak najmniejsze. Nadto należy unikać nā- 
prężeń błędnych w owych częściach, tak podczas obróbki oprawy: 
jako też skutkiem zbyt małej sztywności lub nieprawidłowego przy* 
ciągania oprawy do posady. Nieprawidłowość taka może być skut- 
kiem bądźto nierówności powierzchni się stykających, bądź też 
skutkiem nierównomiernego dociągania śrub przyciągczych, które nā- 
leży wedle możności rozmieszczać tuż przy ściankach, albo też przy 
usztywniających żebrach pionowych. Sztywność oprawy powinna 
sama przez się być dostateczna, bo liczenie na to, że posada lub 
żeliwna podstawa zwiększy ową sztywność, nie byłoby właściwe. 

Ciśnienia części silnika na oprawę powinnyby nie prze- 
kraczać połowy wartości E, podanej pod III na str. 337, a pod ło* 
Zyskami wała korbowego '/; owych wartości, przyczem należy 
uwzględniać nietylko ciśnienia, pochódzące z wagi silnika, lecz i po” - 
chodzące z oddziaływania mas, będących w ruchu. 
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« 2, Oprawa rozsochata podł. rys. 817-f i 817-g str. 1100. 

Grubość cylindra ðe i obchłodka Öm wypada z obliczeń wytrzy- 
małości za mała i dlatego, ze względów odlewniczych, biorą gruboś- 
ci w cylindrach odlewanych łącznie z obchłodkiem: 


D= do 12,5 cm, Ôm = 1,0 cm, 0c=18 cm; $ 
EEN UE E eam 
D-,900 , De — 1,6 , 0c29 1,8 4 - 


Przy takich grubościach otrzymamy ciągnienie kraficoWe Gz, po- 
wodowane siłą ps, nie dosięgające jeszcze wartości 110 kg/cm?. 

Wsadzane tuleje cylindrowe mogą być cieńsze, a mianowicie 
o grubościach dostatecznych pod względem wytrzymałości na ciąg- 
nienie, zwiększonych jednakże o 0,8 do 0,5 cm, na ponowne wyta- 
czanie. 

Grubość warstwy wodnej w obchłodkach przynajmniej 2 cm, 
lecz w oprawach rozsochatych, w których płaszcz obchłodka stanowi 
podporę łożysk, grubość warstwy tej bywa znacznie większa, p 
ze względu wytrzymałości, jak i stateczności. Do oczyszczania 
błota lub osadu służą, bądźto otwory pordzeniowe, zamykane koł- 
kami gwintowanymi, bądź też oddzielne wyczystki. 

Płyta posadowa 4,5 do 5 7) długa i tyleż szeroka. 

Oprawa skrzynkowata podł. rys. 817-h do 817-j. W tych opra- 
wach grubości d odlewu zależą przeważnie od względów praktycz- 
nych, a zazwyczaj stosują: 

D do 12,5 17,5 22,5 27,5 90,0 cm. 
0 c Lë 1,4 1,6 1,8 2,0 cm. 

Wypada jednak sprawdzić obliczeniem: a) ciągnienie w najmniej- 
szym przekroju poziomym, rozciąganym przez Pz, wzgl. w płaszczu 
obchłodka, o ile na niego działa poosiowo siła Pz. By uwzględnić 
i siły drugorzędne, dobrze będzie nie przekraczać wartości o; £ 150 
kg/em?. 5) Gięcie w przekrojach niebezpiecznych, zwłaszcza pod 
łożyskami wała korbowego, które to gięcie o nie ma przekraczać 
150 do 175 kg/em?. y) W oprawach rozkracznych rys. 817-i, wy- 
pada nadto sprawdzać naprężenie w górnej części pełnych ścianek 


skrzynki, rozciąganych i przeginanych pod wpływem siły i , dzia- 


łającej na każdą połowę skrzynki, a naprężenie złożone nie ma 
przekraczać 200 kg/cm?, 

Tłok wraz z golenią korbową wyjmuje się z cylindra przeważnie 
do góry, co wypada uwzględniać przy oznaczaniu wysokości sil- 
niczni, 

9. Oprawa leżąca rys. 817-k do 817-m. Środki ciężkości prze- 
krojów oprawy, prostopadłych do kierunku nacisku tłoka, trzeba się 
starać doprowadzić możliwie blizko do osi cylindra, a to przez pod- 
wyższenie bocznych ścianek oprawy aż ponad poziom osi cylindra. 
Mimo to odległość e owego środka ciężkości od osi cylindra bywa 
w zwykłych oprawach żeliwnych tak znaczna, że naprężenie GŁ, po- 
wodowane przeginaniem oprawy, bywa dwa razy większe od pros- 
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tego ciągnienia g;. Naprężenie złożone ap -+ 6: powinno nie prze- 
"kraczać 150 kg/cm?. 

Stosując zespory łączące oprawę cylindra z oprawą łożysk (rys. 
817-0), możemy przejąć siłę /^; zupełnie poosiowo. 

4. Cylinder. Grubości ścianek óc tulei cylindrowych oznaczamy 
podł. wzoru I str. 421. 

Uwzględniając tę okoliczność, że pełna prężność wzbuchowa ps 
pojawia się tylko w spalisku, i że się ta część cylindra wzmacnia 
kołnierzem nadlanym, możemy Ås dobrać względnie wielkie, a mia- 
nowicie do 300 kg/cm?*. Gdy- ps nie przekracza 20 atm., otrzy- 
mamy na grubość ścianki tulejowej z doliczeniem 0,6 cm na ponow- 
ne wytaczanie, oraz na możliwe przesunięcie się rdzenia odlewni- 
czego, wzór: 


0; =", D (V1,124 — 1) +- 0,6 ~ 0,08 D + 0,6 cm. 


Nawet gdy 06 wypada mniejsze niż 1,2 cm, a więc dla średnic 
gio 20 cm, należy grubość ścianek tulei brać przynajmniej 1,3 cm, 
a cylindra łącznie odlanego 1,6 cm. 

Jednakże nadmierna grubość tych ścianek bynajmniej nie jest po- 
Zadana, stawalaby się ona bowiem przyczyną mniej szczelnego od- 
lewu, oraz mniej skutecznego ochładzania. 

Ścianki cylindrów znaczniejszej średnicy, ponad 60 cm, miewają 
w spalisku grubość obliczoną podług wzoru, dalej zaś ku końcowi 
cylindra grubość ta zmniejsza się zwolna do 0,02 D +-0,6 cm, a to 
w celu oszczędności na wadze cylindra. j 

Grubość de ścianek obchłodka, o ile w nich nie działają 
znaczniejsze siły poosiowe, bywa zazwyczaj, ze względów odlew- 
niczych: 

Óm > lcm, 


a grubość taka starczy zazwyczaj, nawet przy wielkich średnicach 
na zniesienie zwykłych ciśnień wodociągowych. Gdy cylinder się od- 
lewa łącznie z obchłodkiem, sprawdzają nieraz jego szczelność przez 
zwiększenie ciśnienia wodnego w obchlodku: Natenczas, gdy du © 
0,022 średnicy zewnętrznej obchlodka, a ciśnienie próbne © 30 atm., 
otrzymamy ciągnienie: 

Ga~ 600 kg/cm? 


które nie jest jeszcze nadmierne na jednorazową próbę ciśnieniem 
chłodnem. 
Gdy stosujemy tuleje cylindrowe, całą siłę poosiową Ps znoszą 
ścianki obchłodka, a natenczas: 
0g zm P, -— PR P = 
T 085 (Da? — D?) — «(Da — dm) Aa e 
We wzorze powyższym Da oznacza zewnętrzną, a Dj wewnętrz- 
ną średnicę żeliwnego płaszcza obchłodkowego. 
Jeżeli się z płaszczem obchłodka łączyć mają cięższe części roz- 
rządu silnika, to należy zwiększyć odpowiednio grubość takiego 
płaszcza. W przejściu walcowatego płaszcza obchłodkowego w kolnie- 
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rze końcowe, pojawiają się gięcia, i dlatego przejście to wzmacnia- 
my żebrami dolanemi. l 

5. Tłoki bywają przeważnie ustroju nurnikowego. Długość Z 
nurnika (tłoka) oznaczamy podług największego nacisku Nmax (p. 
str. 555) tłoka na wnętrze cylindra, z warunku, aby ciśnienie na po- 
wierzchnie się ślizgające nie było większe od k. b 

Podczas prawidłowego biegu silników wzbuchowych, przebiegi 
wskaz prężności wzbuchów poszczególnych są równo ustosunkowa- 
ne, a więc stosunek Nmax i Ps pozostaje wielkością w przybliżeniu 
stałą, a mianowicie, przy zwykłej długości goleni korbowej Lä, 


będzie: 
Nmax = 0,095 do 0,105 P. 


Jedynie wskutek zapłonu opóźnionego lub spalania pozaspalisko- 
wego dawki, zwiększa się ów stosunek, a Nmax dosięga wartości 
0,11 P,. Natenczas otrzymamy długość nurnika: 


Bezpieczne będzie ciśnienie tłoka na powierzchnię cylindra, k = 
1,25 do 1,5 kg/cm?, jeżeli nie potrącamy wpustek na pierścienie 
uszczelniające, Gdy większa długość nurnika nie staje się niedogodną, 
a więc zwłaszcza w silnikach mniejszych, schodzą z wartością k 
nawet poniżej 0,5 kg/cm?. 

Zwykły stosunek Z: D bywa w małych silnikach od 2,25, a w du- 
żych spada aż na 1,25. Przesadzania w długości nurnika zalecać 
nie można, utrudniałoby ono bowiem wsuwanie nurnika w cylinder 
i zwiększałoby bez potrzeby przedłużanie się skutkiem zagrzania, 
oraz wymiary silnika. 

Grubość dna nurnika oblicza się podł. str. 419, rys, 272, a jak 
uwzględnić usztywnienie przez żebra, podano poniżej; wreszcie gru- 
bość płaszcza nurnikowego bywa: 


) 
407 ** 6 cm; 09 20,4 0, . 


dr = 


Rys. 517-q. 


Zamiast ście- 
niać płaszcz zwol- 
na.z 0, na An, da- 

ją w nurnikach 
silników dużych 
odrazu, tuż za 
czopem goleni, 
nagły odskok z 
grubości 0; na 0o, 

Ponieważ nur- 
nik rozszerza się 
od gorąca w sąsiedztwie dna silniej niż w pozostałej części otwar- 
tej, trzeba zatem zmniejszać jego średnicę zewnętrzną, poczynając 
od czopa goleniowego w kierunku dna, a mianowicie: o 0,2 do 0,04, 
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a więc Do = 0,998 D do 0,995 V. Stopień rozszerzania sie nurni- 
ka, a zatem i jego zwężenia można ściślej określić jedynie z do- 
świadczeń. Łożysko czopa goleniowego mieści się ponajczęściej 
w połowie długości nurnika. 

W nurnikach ponad 20 cm do 5O cm średnicy wzmacniają po- 
łączenie dna z płaszczem, żebrami od wewnątrz dolanymi po pro- 
mieniu, w liczbie 4 do 6-u, dodając nadto żebro, które wspiera lo- 
żyska czopowe (rys. 817-q). W nurnikach jeszcze większych żebra, 
ułożone po promieniach, przedłużają się aż do otwartego końca 
nurnika, przynajmniej w dolnej jego połowie, jak to wskazano linią 
kropkowaną w rys. 817-9. Wzmacniają nadto płaszcz obwodowe- 
mi żebrami wewnętrznemi, albo pierścieniami. Sute użebrowanie 
nurnika przyczynia się też do jego lepszego chłodzenia. 

Ze względu na naprężenia odlewnicze, jako też na naprężenia, 
powstające w użebrowaniu, skutkiem nierównomiernego rozszerzania 
się od ciepła, nie wypada- przeceniać wzmocnienia” ustroju, jakie 
otrzymujemy przez takie użebrowanie. Należy unikać den wklęsłych, 
jakoteż pier$cieniastego występu płaszcza nurnika, poza jego dno. 

W dużych nurnikach stosują chłodzenie wodą, a obchłodek taki 
pokrywa zazwyczaj tylko dno nurnika i część jego płaszcza, zajętą 
przez pierścienie uszczelniające. reszta zaś płaszcza chłodzi się tylko 
użebrowaniem. 

Pierścienie uszczelniające. Nurniki (tłoki) silników miewają wię 
kszą ilość pierścieni uszczelniających. 

Wymiary pierścieni podane na str. 543 byłyby za wielkie w za 
stosowaniu do silników spalinowych, właściwsze będą tu (rys. 817-q): 


s= Mo D=0,2 cm; a = 1,560; c zb; 


— A A S 

Ee p t— 8-- 0,1 do 5-- 0,3 cm, 

ilość obręczy Ze tr zależnie od średnicy tłoka. 

Przy otwartym końcu nurnika umieszczają niekiedy dodatkowo 
1 do 3 pierścieni, a to w celu zmniejszenia tarcia i ścierania po- 
wierzchni się ślizgających, oraz w celu lepszego rozprowadzania 
smaru po całym nurniku. 

6. Napęd korbowy. Ogólne zasady ustroju p. str. 551 i. nast. 

Wał korbowy. Korby osadzane na końcu wała, a więc poza lo 
żyskami (wzgl. poza jednem łożyskiem) mniej znajdują zastosowe* 
nia. Wadą ich jest i to, że się składają z kilku części, przede- 
wszystkiem zaś jednostronne parcie na łożysko. Dlatego też w silni- 
kach spalinowych widzimy prawie wyłącznie wały wykorbione, a le 
Zu one w dwóch łożyskach, spoczywających na oprawie silnika: 
W silnikach większych ponad 50 AK, jakoteż w silnikach o ciężkich 
kołach rozpędowych dodają zazwyczaj trzecie, zewnętrzne łożysko: 

W zwykłych ustrojach dostatecznem będzie obliczać czopy i ra* 
miona korbowe na siły, wywołane prężnością wzbuchową: one t? 
bowiem powodują największe naprężenia. Największe naprężenie 
w czopie wała korbowego, przenoszącym moment obrotowy poz 
łożysko, pojawia się mniej więcej w chwili, gdy tiok, podczas suwu 
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wzbuchowego, wysunie się na 12% swego skoku. Na te same siły 
należy przeliczyć i ramiona korbowe, zwłaszcza gdy wywieszone 
koło rozpedowe jest bardzo ciężkie, albo gdy. się daleko wywieszay 
wreszcie gdy przewidzieć można znaczniejsze przesunięcia się naj- 
większych sił wywołanych nieprawidłowością wzbuchów. 


7. Zawory. Ogólne zasady ustroju p. str. 608 . 
i nast. Rys. 817-r. 
Znakowanie podł. rys. 817.r, a nadto oznacza- 


my przez: 
h skok grzybka zaworowego, w cm, 
f=adh, pełny, swobodny przelot pod obwodem 
grzybka, w cm 
D średnicę tłoka (nurnika), w cm, 
s skok tłoka, w m, 
F przekrój tłoka, w cm?, 
€ średnią prędkość tłoka, w m/sek., 
v średnią prędkość gazów (mieszanki, wydyszyn I 
it. p.) w przelocie zaworowym, w m/sek, 
"max największą wartość takiejże prędkości w przelocie zaworowym. 
Zakładając, że (z powodu ściśliwości gazów) w przybliżeniu wa- 


iac 

inym będzie związek: / = E , a nadto że h sq , otrzymamy: 
aD- ns |  D'ne 

4 80v 190 e ^" 

A że średhia prędkość ssania, wzgl. wypychania, przez zawór 
powinna być v = 95 m/sek., więc 

dh > Din* 
= 8000 ` 

Jeżeli długość goleni korbowej (korbowodu) będzie: 2,55, to 
w chwili największej prędkości tłoka, będzie: max © 1,6 v — 40 m/sek., 
iaby nie przekroczyć tej prędkości powinien każdemu położeniu tło- 
ka odpowiadać określony podnios (chwilowy) grzybka: 


adh= 


D* 


w którym to wzorze % = Sina (1 Æ À cos d), a A= i , t: j. stosun- 


kowi ramienia korby do długości goleni korbowej. Spółczynnik % 
we wzorze powyższym uwzględnia zmienność prędkości tłoka, a dla 
wartości A = !/,, t. j. wartości najczęściej stosowanej podajemy po- 


niższą tablicę. 
Tablica wartości w. 


naprzód 0,02 Kei Gë? BEL [ono 0,15 Jeno 0425 lo-so [935 0,40 |0;45 [0,50 


i bę TET 
*E toke | Per o9 [os6 Joan loga [oso loss [no oos [sre ke ke ka ke 


beleet t6 10643 0765053 0.914 otio: 1011 [ror 1,014 


EXT 


ee a LA La. Lud. 
| naprzód 0,55 lo fo los losro lors loto Joss |a.9o loo [ooa [o6 oot es 
leg tloka "wien ISCH ag IGNIS EE ET WOW mer PESE e Yrs ATO 


0,06 zen aen loo 


| | 
0,30 loas [ono jos no loy 


Gë lo 759|0:668|o,554 


i 


4— 


=a (1 /, cos a) 


| 


n» o496 o433 oss [nns [on 


04976 |0:939 5,893 
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Jeżeli w układzie spółrzędnych prostokątnych (rys. 817-s), ode- 
tniemy drogi tłoka jako odcięte, a przynależne wartości % jako rzę- 
dne, to otrzymamy wykresową wartości %, a w podobny sposób 
odcinając jako rzędne wartości hz, obliczone dla danego silnika po- 
dług wzoru powyżej podanego, otrzymamy wykresową podniosów 
zaworowych Az. | 

Wykresowa +» powinna zawsze leżeć wśród pola, obwiedzionego 
wykresową ha, a da się to osiągnąć (jak się można przekonać z wy- 
kresów rys. 817-s) jedynie przez przedzwrotowe odmykanie i po- 
zwrotowe przymykanie zaworów. Z wykresowej hz (rys. 817-s) ła- 
two wykreślić kształt tarczy rozrządzającej zaworami (rys. 817-t). 


Rys. 817-s. Rys. 817-t. 


Wypkresowa A. 


Rozmiary grzybków zaworowych podług oznaczeń w rys, 81T-r. 
W zaworach rozrządzanych bywa (p. str. 419): 


d p. (0,5 do)? : 
450 


Ze względu na wysoką temperaturę, w jakiej pracuje zawór, Jä: 
ko też w celu umożliwienia ponownego przetoczenia grzybka liczono 
we wzorze powyższym gięcie bezpieczne a œ 400 kg/cm?. W za 
worach samoczynnych, t. j. nierozrządzanych, w celu zmniejszenia 
prędkości domykania, przez zmniejszenie wagi grzybka, stosują jako 
bezpieczne gięcie op = 800 kejem’, co zmieniłoby cyfrę w- miano- 
wniku wzoru powyższego na . Grzybki większej średnicy (p0 
nad 10 cm) ścieniają się ku obwodowi w ten sposób, że 0, — '/; 


do ?/, ò. : 

b = 0,5 (dy — d) = 0,01 d + 0,4 cm, 
w zaworach samoczynnych b bywa jeszcze większe. 

Kąt wierzchołkowy stożka uszczelniającego bywa 90 do 110°. 
s ![, d 4-05 cm; | > 

w zaworach wydychowych bywa s większe, a to w celu lepszeg^ 
odprowadzania ciepła. Długość prowadnicy trzonu grzybka ma bY* 
tem większa, im krótsze jest ramię dźwigni, rozrządzające zaworem 
oraz im większy jest opór odmykania zaworu. 
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Zawory rozrządzane naciążają się przez sprężynę, naciążeniem 
0,4 do 0,5 kg na 1 cm? przelotu w siodle zaworowem, zawory nie- 
rozrządzane zaś: 0,05 do 0,07 kg/cm?, a to zależnie od ilości obro- 
tów na minutę, jako też od wagi grzybka, 

Siodło zaworu wydychowego najlepiej wytoczyć bezpośrednio 
w chłodzonej wodą ściańce skrzynki zaworowej, oddzielne bowiem 
siodła wsadzane, zmniejszając przewodnictwo ciepła, utrudniają chlo- - 
dzenie zawora. Zawory wydychowe dużych silników chłodzą się 
swoiście, bądźto wodą krążącą w ich wnętrzu, bądź też napryski- 
waniem grzybka wodą. 

Wyjątkowo chłodzą zawór wydychowy powietrzem, a mianowi- 
cie w ten sposób, że łączą go z zaworem wlotowym w jeden 
wspólny zawór o działaniu zdwojonem. 

Aby uniknąć odmykania zaworu wydychowego pod wielkiem ci- 
śnieniem spalin wysoko jeszcze sprężonych, co z konieczności nad- 
weręża i sam zawór i przyrządy nim rozrządzające, zaleca się przed- 
zwrotowe wypuszczanie spalin, przez oddzielny kanał na wydych 
przedzwrotowy, do którego to kanału wylotkę odmyka sam tłok pod 
koniec swego wysuwu. ' 

8. Rozrząd. Przyrządy do rozrządzania biegiem silnika przysto- 
sowują się do rodzaju jego ustroju (p. str. 1100 i nast.), dla tego 
też drudno podać wzory ogólnie obowiązujące na obliczanie i wy- 
konywanie części rozrządczych. 

nx rózrządcze, z obrysem na wzór przedstawionego w rys. 

17.1, albo poszczególne ksiuki rozrządcze są prawie jedynymi przy- 
Sbm, któr re znajdują zastosowanie do rozrządu silnikami spali- 
nowymi. 

Rys. 817-t przedstawia tarczę rozrządczą silnika czworosuwnego, 
która obraca się dwa razy powolniej niż wał korbowy, dlatego też 
90% obrotu tej tarczy odpowiada jednemu suwowi, czyli 1809 obrotu 
wała korbowego. Kąt odmyku przedzwrotowego, względnie kąt 
przymyku pozwrotowego, mierzony na obwodzie korby, będzie zatem 
dwa razy większy od tychże kątów na tarczy. W rys. 817-t Æ jest 
ksiukiem wlotczym, A wylotczym, K wreszcie ksiukiem, zmniejsza- 
jącym spręż podczas rozruszania silnika. 

Wykres rys, 817-u przedstawia przebieg poszczególnych okresów 
pracy i suwów zwykłego silnika czworosuwnego, sprowadzonych do 


Rys. 817-n; 


drogi czopa korbowego. W wykresie tym h oznaczają chwile, w któ- 
rych grzybki zaworowe dochodzą do najwyższego podniosu, 7'pi od- 
korbowy punkt zwrotu, 7'pa kukorbowy punkt zwrotu. 
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W rozrządczej tarczy ksiukowej (rys. 817-t) obrys poszczegól- 
nych ksiuków powinien przechodzić stycznie i możliwie łagodnie 
w obwód tarczy właściwej, przystosowując się do wykresowej he 
(rys. 817-s). 

Im większą będzie średnica tarczy ksiukowej, tem dokładniejszy 
może być rozrząd zaworami, gdy jednak (skutek zwiększenia średni- 
cy) prędkość obwodowa tej tarczy przekroczy l m/sek., pojawiają 
się szkodliwe zderzenia ksiuków z krążkami wodzącymi, wskutek 
czego zamąci się znów rozrząd. 

9. Koła rozpędowe. 

Wzór ogólny na wagę G w kg, wieńca koła rozpędowego silni- 
ków, podanej na str. 618; t. j. wzór: 

P seva. N 
CTUM ay 

przystosował Güldner do silników spalinowych *), oznaczając 
wartość spólezynnika c wzoru powyższego, dla różnoustrojowych 
silników spalinowych, a mianowicie: 


c = k (0,75 -+ 9) 90000. 
We wzorze tym k oznacza spółczynnik stały dla danego ustroju 


silnika, a 9 = dE t. j. stosunkowi średniej prężności podczas suwu 


sprężczego i średniej prężności wskazanej całego okresu pracy. 
' Po wprowadzeniu wartości na c we wzór ogólny, otrzymamy 
wzór na wage G w kg wieńca koła rozpędowego silników spali- 


nowych: 
g — *(0,75-r g) 90000 Ns 
evt sd PRI 1 ot - kg, 


który możemy przekształcić na wzór, wyrażający tęże wagę w ton- 
nach, a określony z mocy wskazanej silnika N; i z promienia 7t ko- 


ła rozpędowego: 
k (0,75 + 9) 8200 Ni 
de R? n? 
Dla średniej wartości o — 0,90, Güldner z szeregu wskaz silni- 
ków spalinowych, przeróżnego ustroju, oznaczył stosowne dla hich 
wartości k, podane w poniższej tablicy: 


Tablica wartości A. 


Silniki | Czworosuw | Dwusuw 


G= C 


mI IM — 
jedno cylindrowe o mr spe dzia- 
łaniu tłoka. . . . 1,00 0,40 
^ E o obustronnem dzia- 
łaniu tłoka. . . . 0,615 0,110 


*) Zeitschr, d. V. d. Ing. 1901 str. 365. Güldner, obliczanie wagi koła rozpyda 
wego do silników spalinowych. 
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Silniki | Czworosuw Dwusuw 


RODE Enz 
dwucylindrowe współtłoczyskowe . . 0,40 0,40 
» » o łbicach przeciwległych 0,645 0.085 


" " sprzężone (obok siebie), 
kąt przestawienia korb 


8600, RTE By, 0,40 0,40 
» 4 sprzężone (obok siebie), > 

kąt przestawienia korb 

180%. (ESY x 0,645 0,085 


Wartości średnie stopnia niejednostajności Ó,, stosownie do prze- 
znaczenia silnika, podano na str. 619, Ustrój piasty i ramion koła 
rozpedowego bywa tęższy w silnikach spalinowych w porównaniu 
z parowymi, mimo to wpływ ich masy na bezwładność koła liczy 
się również tylko jako równoważny wartości 0,1 G. 

Wpływ miarkowania biegu na jego niejednostajność ðs. 

W silnikach precyzyjnych ðs zmniejsza się wraz z mocą wyda: 
waną. Dlatego też zaleca się, do obliczenia koła rozpędowego ozna- 
czać wartość Nj z wartości mocy krańcowej Ne max, którą w tym 
celu należy podzielić przez sprawność wskazano-pożytkową T7mech. 
Naodwrót d zwiększa się przy zmniejszonem obciążeniu silnika, gdy 
bieg jego miarkujemy opustami wzbuchów. Jeżeli na jeden 
wzbuch urzeczywistniony przypada x opustów, to jednostajność bie- 
gu pogarsza się, a de przybiera wartość: 


GR 


Ów = 57 Uh 
Zakładając 9 = 0,80, otrzymamy z wzoru powyższego: 
dlar= 1 2 8 4 5 6 T 8 9 


e — 1399 1,158 1,178 1,190 1,197 1,208 1,207 1,910 1,213.. 


s 

Okoliczności te wypada uwzględniać, zwłaszcza gdy niezbędną 
jest pewna jednostajność biegu, nawet przy zmniejszonem obciąże- 
niu silnika. 

10. Dodatkowe części silnika. 

Garnek wydychowy. Objętość garnka żeliwnego równa się 4 do 
D-krotnej objętości cylindra, a dochodzi do 8-krotnej, gdy zależy na 
lepszem stłuinieniu szumu, co jednakże da się uskutecznić i lepiej 
i taniej przez ustawienie dwóch do trzech mniejszych garnków za 
sobą. Tłumienie szumu przez zmiany przekrojów przewodu wydy- 
chowego i jego kierunków dozwala stosować mniejsze garnki, zwię- 
ksza ono natomiast opór wypychania wydyszyn. Przy silnikach 
wielocylindrowych stawiają oddzielne garnki dla każdego cylindra. 
Wlot do garnka i wylot z niego powinny wedle możności być od- 
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miennie skierowane i znajdować się w znaczniejszej od siebie odle- 
głości, np. wlot po promieniu, tuż nad dnem garnka, wylot zaś 
poosiowo, z wierzchu garnka. 

Grubość ścianek w garnkach żeliwnych bywa: 


DE Sr -+ 0,6 cm, lecz 0 = 1,5 em, 
a wysokość równa się 1,25 do 1,5 średnicy. 

U dna wstawia się kurek spustowy, o dostatnim przelocie. Garn- 
ki z blachy żelaznej mniej są właściwe, przeżera je bowiem z ła- 
twością ciecz, osadzająca się z wydyszyn. Garnki przy silnikach 
o wydychu, rozrządzanym przez tłok, otrzymują wymiary większe. 
aniżeli przy silnikach zaworowych. 

Zbiornik wody chłodzącej, która się studzi bądźto przez wyda- 
wanie z siebie oparów, bądź też krążąc w przewodach ochładzanych 
od zewnątrz powietrzem. Zbiorniki te wyrabiają z cynkowanej bla- 
chy żelaznej, 1,5 do 2 mm grubej, wzmacnianej w płaszczu, obre- 
czami, w miarę potrzeby, i z dnem, wspartem na deskowaniu, albo 
usztywnionem kształtownikami. Wysokość ponajczęściej 1,75 do 
2,25 średnicy, a pojemność: 

H —004zN,4 m 

Do dużych silników pojemność zbiornika może być nieco mniej- 
sza. We wzorze powyższym z oznacza liczbę godzin pracy silnika 
na dobę. Gdy V 75 m?, dogodniej będzie, zastąpić jeden wielki 
zbiornik dwoma mniejszymi. Do silników ponad 50 do 60 MK, za- 
lecaloby się wielkie zbiorniki zastąpić studzeniem wody w chlodni- 
cach tężniowatych, albo w chłodnicach przeponowych, na zewnątrz 
użebrowanych, licząc po 9 do 4 m? powierzchni żebrowej na A, 
Zbiorniki lub chłodnice ustawiamy w miejscu możliwie przewiewnem, 
a blizkiem silnika. Przewody możliwie przestronne (p. tablicę po- 
niższą) bez nagłych zmian w przekrojach lub kierunkach. Woda 
wypływa z dna zbiornika, a wstępuje do niego z powrotem na gle- 
bokości około 15 cm pod poziomem wody. Po krętych przewodach 
krążenie wody, powodowane różnicami temperatur, okazuje się po- 
najczęściej niedostatecznem, jak również do prawidłowego chłodzenia 
silników ponad 60 MK,; a natenczas wzmacniamy je sztucznie, po- 
siłkując się oddzielną pompą. 

Przewody na wodę chłodzącą. Tablica poniższa podaje między 
innemi i średnice przewodów na wodę chłodzącą, przy jej krążeniu 
samoczynnem. Stosując pompę przetłaczającą, możemy zmniejszyć 
odpowiednio średnice, np. do wartości podanych w tablicy na prze: 
wody, doprowadzające wodę wodociągową, których średnica określa 
się wzorem: 

d=V/0,15 Nn cm. 


We wzorze tym założono zużycie wody 40 1/MK,i prędkość prze- 
plywu co 0,95 m/sek. Średnica przewodu, odprowadzającego wodę 
z silnika, bywa 1,25 do 1,75d, a to w zależności od spadku i dłu- 
gości przewodów. 
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Tablica średnie przyłączek przewodowych do silników. 


Moe Przewód na Gazomierz Przewód | Przewody na 
silnika gaz na wodaciągowy jący z silnika | krążenie sa- 
M, Cali ang. (ilość palników od moczynne 
2 3h 20 Lis 4 Di 
4 I 30 di KÉ 11/4 
6 1 40 Le ZP 5.3, 

8 1!/, Sp) Li dÉ 1M, 

10 di, 6o | 34 1 2 
12 Dé 8o 3/ I 2th 
15 1!/4 100 3 1 2! fs 
20 2 150 Néi 1 UA 
25 2 150 | d | tth al 
30 CND 200 "s | zit, | PLA 
35 2/4 200 | I l 1!/, ] 3 

40 3 250 | vi | Hj. 3 
50 3 250 | 1!/, (WA 3% 
Ze E 300 Wi Wë DN 
79 3'/a 300 1!/; 134 » 
80 EN 350 1'/ą (Ni 
100 4 400 13/4 | 2 T 
125 1 "Cl do^ | ERE ek © Lag 


Przewody na powietrze. Do paliwa ciekłego, t. j. gdy objętość 
jego jest mała względnie do objętości powietrza, średnica przewodu 


na powietrze bywa: a a. 
po / D? sn M 
80v ^" 


a prędkość v w przewodzie: 10 do 20 m/sek., zależnie od długości 
i oporów przewodu. Krańcowa wartość v = 20 będzie właściwa tylko 
w krótkich przewodach, do 10 m długości i to bez zagięć, a w tych 
warunkach szczególnych wzór powyższy przekształca się na: 


e JD*sn él 
CS 60000 i 


w którym to wzorze wszystkie długości, t. j. d, D i s liczone w cm. 

Gdy przewody powietrza są długie, oznaczamy ich średnice, obli- 
czając opory, względnie spad prężności podł. str. 900. 

Do paliwa lotnego (np. gazu świetlanego), posiadającego w sto- 
sunku do powietrza objętość już dość znaczną, można średnice 
przewodów na powietrze brać nieco mniejsze od powyżej podanych. 

Przewody na gaz. O ile długość przewodu na gaz świetalny, mię- 
dzy silnikiem a płucami (workiem) gumowemi, wzgl. miarkownikiem 
prężności gazu, nie przekracza 8 do 10 m, można średnicę przewo- 
du dobierać podł. danych tablicy powyższej. 
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Przewód rozczepiający się od głównej rury na gaz, a wiodący 
aż do miarkownika, wzgl. do płuc gumowych, mógłby mieć przekrój 
ciaśniejszy, albowiem w tej części przewodu płynie gaz strumieniem 
bez przerwy, podczas gdy od płuc do silnika płynie on z dłuższemi 
przerwami. Ze względu jednak na bardzo małą prężność gazu 
w przewodach ulicznych, oraz na zwykle większą długość przewodu 
prowadzącego do płuc, przewód ten otrzymuje zazwyczaj średnice 
równe, a nawet i większe niż w przewodzie poza płucami. 

Miarkownik prężności gazu nastawia się na prężność do 15 mm 
słupa wodnego, mierzonego przy płucach. Przewód do palni- 
ków zapłaniających odgałęzia się jeszcze przed płucami, a średnica 
jego bywa !/, do !/, cala ang. 

Przewody na inne gazy silnicze obliczamy najczęściej na 
spad prężności 6 do 10 mm słupa wodnego, na każde 100 m prze- 
wodu, oznaczając opory podł. str. 900. 

Przewody wydychowe. Od silnika do garnka wydychowego prze- 
krój tego przewodu zależnie od długości bywa 1,1 do 1,9 razy wię- 
kszy od swobodnego przelotu w zaworze wydychowym. Poza garn- 
kiem można przewód, o ile jest prosty, a niezbyt długi, zwężyć, na- 
wet poniżej swobodnego przelotu w zaworze wydychowym. Wpro- 
wadzanie wydyszyn do wspólnych kominów i t. p. jest wadliwe, 
wydyszyny należałoby zawsze prowadzić oddzielnym przewodem aż 
ponad strzechę budynku. 
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Uzupełnienie rozdziału o turbinach parowych, 
por. str. 943 i nast. 


A. Uzupełnienie mechanicznej teoryi ciepła, por. str. 324 i nast. 


a. Uwagi wstępne I znakowanie. 


Wzory wyprowadzone na str. 324 i nast, dawniej ogólnie uży- 
wane, nie są dogodne w zastosowaniu do turbin parowych. Dlatego 
podajemy poniżej powtórnie krótkie streszczenie mechanicznej teoryi 
ciepła z wyprowadzeniem wzorów przekształconych, bardziej poda- 
tnych w przystosowaniu do teoryi turbin parowych, jako też i dg 
niektórych innych działów techniki. 

W poprzednim opracowaniu tego przedmiotu, na str. 324 i nast., 
U oznaczało energię (pracę mechaniczną) wewnętrzną 1-go kg czyn- 
nika, wyrażoną w kgm, obecnie zaś U oznaczać będzie tęże energię 
wewnętrzną, lecz nie l-go kg, a pewnej, określonej ilości czynnika 
i wyrażoną nie w kgm lecz w ciepłostkach. Natomiast u oznaczać bę- 
dzie tęże energię, lecz l-go kg w ciepłostkach. Podobnie Q ozna- 
czało poprzednio przybytek lub ubytek ciepła w cpł. na 1 kg 
czynnika, obecnie zaś oznaczać będzie tę samą wartość, lecz dia 
pewnej określonej ilości czynnika, podczas gdy o oznaczać będzie 
tę samą wartość na 1 kg czynnika. Jeżeli zatem we wzorach po- 
niżej wyprowadzonych zastąpimy w przez AU, a q przez Q, to 
przekształcimy je na wzory poprzednio (str. 32b i nast.) podane. 

Nadto przez J oznaczać będziemy całkowite ciepło, zawarte 
w określonej ilości czynnika, a. cieplik całkowity, t. j. na 1 kg 
czynnika, przez i, podczas gdy poprzednio wartość w końcu wspo- 
mnianą oznaczaliśmy przez A (p. str. 283), a przez J oznaczaliśmy 
cieplik pary na 1 kg (p. str. 98. 

W poniższych wywodach i wzorach oznaczać zatem będziemy 
przez: 


Q ilość ciepła doprowadzoną (wzgl. odprowadzoną) do całej, ba- 
danej ilości czynnika, podczas jego zmiany stanu, a więc cał- 
kowity przybytek lub ubytek ciepła, w cpł. 

q tę samą wartość na 1 kg czynnika, w cpł., 

p prężność gazów lub par, wzgl. ciśnienie cieczy, w kg/m? 

G wagę badanej ilości czynnika, w kg, 

V objętość czynnika, w m, 

v objętość l-go kg w m? (objętość właściwą), 

t temperaturę w stopniach C, 

T=t--278 temperaturę bezwzględną (p. str. 276), 

U ciepło czynnika, np. pary (z wyłączeniem zużytego na 
rozprężanie), w ciepł., 
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u tęże wartość na l kg, a więc cieplik pary, w cpł/kg, 

S entropię oznaczonej ilości czynnika (określenie pojęcia entro- 
pii p. str. 1132) i nast. 

s entropię na 1 kg czynnika, 

J ciepło całkowite czynnika, przy stałem ciśnieniu, w cpł., 

i cieplik całkowity czynnika, w cpł/kg, przy stałem ciśnieniu, 

4 — z5 równoważnik cieplikowy jednostki pracy mechanicznej 
(por. str. 325), 

cp cieplik właściwy przy stałem ciśnieniu, | 

c, cieplik właściwy przy stałej objętości, — f (por. str. 817) 

L zewnętrzną pracę mechaniczną, wykonaną przez określoną 
ilość czynnika, w kgm. 

Oznaczenia, zależne od ilości czynnika, jako to: V, U, S, „/ do- 


tyczą ilości czynnika, określonej wagą Œ kg; te same zaś małe litery - 


oznaczają takie same wielkości lecz sprowadzone do jednostki wagi 
silnika, a więc v, v, s, i, dotyczą l-go kg czynnika. Z powyższego 
wynikają związki: 

V= Gn U= Gu S= Ge, J= Gi. 


b. Dwa prawa zasadnicze mechanicznej teoryi ciepła: 
1) Ciepło i praca są równoważne. 


Gdy do czynnika doprowadzamy z zewnątrz energię w postaci 
ciepła, to część tej energii zużywa się zazwyczaj na pokonanie opo- 
rów zewnętrznych, reszta zaś powiększa całkowitą energię wewnętrz- 
ną czynnika. Jeżeli zatem oznaczymy przez 4/7, całkowitą energię 
wewnętrzną (w kgm) czynnika w początkowym jego stanie, a przez 
E, takąż energię w końcowym stanie czynnika, to dla zmiany stanu 
czynnika, spowodowanej doprowadzaniem z zewnątrz ilości Q cie- 
pła, pierwsze prawo mechanicznej teoryi ciepła wyrazi się wzorem: 


S ngu. Re, Cipso Zeng 

Dla cieczy, gazów i par, rozpatrywanych poniżej wyłącznie, pra- 
ca zewnętrzna L polega ponajczęściej tylko na przezwyciężeniu ci- 
śnienia zewnętrznego, które przy odwracalnych zmianach stanu jest 
zawsze równe ciśnieniu wewnętrznemu (prężności) badanych czynni- 
ków, a natenczas będzie: 


dL —pdV, > L=| pav. 


Całkowita energia wewnętrzna E badanego czynnika składa się 
z energii wewnętrznej (U), zależnej jedynie od wewnętrznego stanu 
czynnika, oraz z zewnętrznej pracy rozpędu (energii ruchu); w wy- 


padkach szczególnych można uwzględniać nadto pracę przyciągania 


ziemi. Praca rozpędu odgrywa rolę tylko w zjawiskach związanych 
z przepływem płynów; jeżeli ją zatem w równ. I założymy równą 0: 
to otrzymamy: 


» 
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Us 
dQ — Apd V + dU, oraz Q = " ApdV + U,— U,, 


by 


Da 
Wreszcie U,—U,2—Q— f Apd V, , 
; r, 
którem to równaniem określa się zarazem pojęcie energii „wewnętrz- 
nej U, a mianowicie: 

Przyrost energii wewnętrznej równa się sumie alge- 

raicznej ciepła, doprowadzonego do czynnika i pracy 
Sił zewnętrznych, weń włożonej. Jeżeli zatem siły zewnętrz- 
ne będą oporami, które czynnik przezwycięża, to praca weń włożo- 
na będzie odjemna. 

Nie poznaliśmy jeszcze doświadczalnie żadnego ciała w takim 
stanie, w którymby energia w niem zawarta równa była zeru, mie- 
TZymy zatem nie bezwzględną ilość energii, zawartą w danym czyn- 
niku, lecz tylko jej różnice, spowodowane zmianą stanu czynnika. 


2) Wśród ciała, względnie wśród układu cial, mających Jaenen 
temperaturę we wszystkich cząsteczkach, nie można z ich energi 
cieplikowej osięgnąć żadnej pracy mechanicznej. 

Taki stan ciała określamy nazwą: zupełnej równowagi cie- 
Plikowej. 
Uwaga. Rozumie się, że ciała lub układy ciał w tym stanie, przez oddawanie cie- 
Si na zewnątrz czynnikom o nifszej temperaturze, zdolne są do wydawania pracy. 
wnież czynnik, znajdujący się w zupełnej równowadze cieplikowej, może równocześ- 
nie znajdować się w stanie nierów Seat? mechanicznej, chemicznej, elektrycznej 
P. a natonczas możemy z niego osiągnąć pracę mechaniczną. 


Tę samą zasadę wyraża niejako prawo Clausius'a, że ciepło nie 
Może samoczynnie przejść z ciała zimniejszego na cieplejsze. 

„Drugie to prawo w zastosowaniu do odwracalnych zmian stanu, 
t.j. do przebiegów ciągłych lub zrównoważonych określić możemy 
wzorem: dQ=Tad5, 


czyli; S = Ee . 


Wielkość 5, określona wzorem powyższym otrzymała nazwę en- 
tropii, (p. str. 1182) a zależy ona, tak samo jak wielkości p, V, 7, 
» jedynie od wewnętrznego stanu ciała. Jeżeli przeto dla ciała ba- 
Anego znamy prawa warunkujące zależność wzajemną wielkości n 

: Ti U, to entropię jego możemy oznaczyć z równania: 
id Rees AU ke dm ` a (6. 0.0102: 
i Z drugiego prawa mech. teor. ciepła. wynika określenie odwra- 
alności, a mianowicie: odwracalnemi są zmiany stanu, przy 
których suma entropii ciał, biorących udział w przebie- 
8u, pozostaje niezmienną. Natomiast przy wszystkich nieod- 
Wracalnych zmianach stanu, t. j. przebiegach połączonych z zakłó- 
<eniem równowagi cieplikowej, suma entropii się powiększa.  Entro- 
' Pia układu cial, cieplikowo zupełnie odosobnionego, nie może się ni- 

Sdy zmniejszyć, 
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€, Praca uzyskalna. 


Aby uzyskać z danego układu ciał jak największą ilość pracy 
mechanicznej, należy ciała te doprowadzić drogą odwracalnych zmian 
aż do stanu zupełnej równowagi, czyli, innemi słowy: praca uzy- 
skalna ciała jest to wielkość, o jaką da się zmniejszyć całkowita je- 
go energia bez zmiany entropii. 

Dla wszelkiej prawie zmiany stanu czynników, stosowanej w te- 
chnice do uzyskania pracy mechanicznej, otoczenie zewnętrzne sta- 
nowi odjemny niejako zbiornik ciepła i ciśnienia, a więc wchłon- 
nik nieograniczonej prawie pojemności, o przybliżenie niezmiennem 
ciśnieniu i temperaturze. By zatem możliwie korzystnie wyzyskać 
rozporządzalną energię czynników, należy je sprowadzić jakąkol- 
wiek drogą odwracalną do ciśnienia i temperatury ich otoczenia. 

Strata pracy wynika w tych razach z tego, że pewna część 
zmiany stanu odbywa się w przebiegu nieodwracalnem. Strata ta 
wyraża się w ciepłostkach, jako iloczyn z temperatury bezwzględnej 
otoczenia i z przyrostu entropii, powstałego podczas nieodwracalnej 
części przebiegu. 

Często, ze względów praktycznych, zupełna wymiana ciepła mię: 
dzy czynnikiem pracy, a jego otoczeniem nie da się uskutecznić, 
np. wskutek braku wody do chłodzenia, albo wskutek słabego prze- 
wodnictwa ciepła. Nie mogąc natenczas sprowadzić temperatury 
czynnika do temperatury otoczenia, sprowadzamy przynajmniej pręż- 
ność czynnika do ciśnienia otaczającego. 


d. Wzory, wynikające z obu praw zasadniczych, 
Równanie zasadnicze drugiego prawa, po wprowadzeniu wartości, 
odpowiadającej jednostce wagi (1 kg) przekształca się na: 
dq = T' ds = du + Apdv, 
z którego otrzymujemy związki: 


emi MY opi NS A CC eL 
rum SL gll: (a), =T din" 


/ dv dn, ` 
cp — Gees 1r(%), ` (2; 


(B-(0 Oa 


Oprócz cieplika u czynnika, w wielu technicznych zastosowaniach 
ma pewne znaczenie wprowadzenie wielkości jemu pokrewnej, t. j. 
cieplika całkowitego : 

i=u+- Apv. 

Całkowity cieplik danego czynnika przedstawia ilość ciepła po- 
trzebną na doprowadzanie czynnika do danego stanu, a mianowicie 
pod niezmiennem ciśnieniem. 
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Po wprowadzeniu powyższej wartości na i w równanie zasadni- 
cze, otrzymamy: 
dą = Td, == di — A vd p; 
à nadto: 


[du 23 dp / E "a „(do NV 
e = ar( a) Ap; 47 EE Ae 


dce | _ GA), ($ REN? E 
(haaraa) Cr atm) 


e, Wykresy. 


Przy wszystkich technicznych zastosowaniach mechanicznej teoryi 
ciepła dogodnymi będą wykresy, przedstawiające na płaszczyznie 
obrazowo zmiany stanu badanego czynnika. Za osie spółrzędnych 
prostokątnych obieramy dwie z wielkości: p, 7, v, i; s, u. Najszer- 
sze zastosowanie znajdują: 

1) Wykres p v, t. j. wykres pracy, o ile nakreślamy go wskaż- 
cem (indykatorem), zwiemy go wskazą. Pole między osią odciętych 
a wykresową zmiany stanu przedstawia otrzymaną pracę: 


par. 


2) Wykres Zs, wykres ciepła, ma za odcięte entropic, a za rzę- 
dne temperatury bezwzględne. Polem między wykresową zmian sta- 
nu, osią s i skrajnemi rzędnemi, przedstawia się ciepło, wchłonione 
przez czynnik. Adiabaty i izotermy w tym wykresie są liniami pro- 
stemi, równoległemi do osi spółrzędnych. 

Wykres ciepła nadaje się szczególniej do badań silników ciepli- 
kowych, zwłaszcza spalinowych, gdyż przedstawia on bardzo jasno 
przebieg działania. 

8) Wykres is ma za rzędne ciepło całkowite à = u +- Apv, a en- 
tropię jako odcięte. Zastosowanie wykresu tego do silników ciepli- 
kowych jest nadzwyczaj dogodne, gdyż wszystkie wartości dotyczą- 
ce pracy i ilości ciepła, występują w nim w postaci kres prostych, 
co będzie ułatwieniem dokonywania pomiarów i obliczeń tych wiel- 
kości. Nadto wykres ten jest również bardzo poręczny do przed- 
stawiania wszelkich stanów podczas przelotu lub dławienia pary. 


f. Wykresy 7s, oraz is, dla pary wodnej. 


Oprócz oznaczeń ze str. 1125 wprowadzamy dodatkowo (por. 
str. 283): 
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Å cieplik całkowity pary, w cpl/kg, 

r cieplik parowania, w cpł/kg, 

q cieplik cieczy, w cpł/kg, 

T ilość pary zawartej w 1 kg mieszaniny wody z parą, t. zw» 

ilość właściwa pary. 

Dla pary wodnej i będzie całkowitą ilością ciepła (w cpł.), którą 
należy wprowadzić do l-go kg wody o temperaturze 0? C, aby; 
pod stałem ciśnieniem p, wodę tę przemienić w parę o stanie p i v. 

Wartość i nazywamy cieplikiem całkowitym przy stałem ciśnie- 
niu. Dla pary nasyconej i =}, (p. str. 283), a wyrazi się ono wzorem: 

i= u+ Apo =} =q +r. 

Dla pary mokrej, zawierającej z kg pary w 1 kg mieszaniny 
(por. str. 292), będzie: 

A-ud-AÁps-9--mr . 2. . . 43 

Dla pary przegrzanej wreszcie: 

4-—u--Apreq--r-a-c9(T'! —7T, . 5... 2 
a we wzorze tym 7" oznacza temperaturę nasycenia pary pod ci- 
śnieniem p. ` 
Rys. I 


Dodatek. Turbiny parowe. 3 1131 


Wykres Ts (rys. I) składa się z dwóch części, rozgraniczonych 
wykresową nasycenia C C}. W części lewej przebiegają wykresy 
pary mokrej, w prawej zaś wykresy pary przegrzanej. Szereg wy- 
kresowych podobnych do ©- C, w części lewej przedstawia zmiany 
stanu mieszanin pary z wodą, w założeniu z = stałej. Wykresowe 
stałego ciśnienia, p = stałej, przedstawiają się w lewej części wykresu, 
t. j dla pary mokrej, jako równoległe do osi odciętych, d poza wy- 
kresową nasycenia wznoszą się do góry (w rys. I liczonono cp = 
0,8). Wykresowe dla stałego cieplika całkowitego, 4 — stalej, zbli- 
żają się w części lewej, t. j. dia pary mokrej, łagodnie do wykreso- 
wej nasycenia, a przecinając ją, załamują się i przechodzą w prawej 
części wykresu, t. j. dla pary przegrzanej, w kierunku bardziej zbli- 
żonym do kierunku osi entropii. 

Na wykresowej nasycenia załamują się jeszcze ostrzej wykreso- 
we p = stałej, a także, niemal na niej przecinają się wykresowe stałej 
objętości właściwej v = stałej. Adiabatyczne rozprężenie, bez tarcia, 
ze stanu określonego położeniem punktu AM, do stanu o prężności p, 
wyznaczy nam punkt M3, który leży na przecięciu rzędnej punktu H 
z wykresową ps — stalej. 

Przykład: Wybrany w rysuaku I stan M,, któremu odpowiada p, = 4,2: 1 — 0,6; 
1 230^ ©, (T = 548" €): 4 =110. Po adiabatycznem pogł do stanu M, otrzy- 
mamy (w przybliżeniu): p= 10; e = 1,75; ¿= 107° €, (T= €); 4 ==640, Entro- 
pia obu tych stanów będzie niezmienna s — 1.763. 

Gdybyśmy ze stanu M, przeszli do stanu AM. to byłoby dlań; s = 1,763; p= 0.2; 
r5; 1=607 ©. (T= 8333" C); 4 = 560; s = 0.92. 

Wykres fs czyli dla pary wodnej, wykres cieplika całkowitego 
4 s (rys. I. Wykresowe stałego ciśnienia: p = stałej, przebiegają 
bez załamywania się na wykresowej nasycenia C C. 


Rys. 11. 


Do użytku praktycznego zaleca się wykreślić wykresowe dla roz- 
maitych mieszanin pary z wodą (x =stałej), a także wykresowe sta- 
tej temperatury: 7'— stałej. Każda rzędna wykresu przedstawia ró- 
wnanie « =stałej, t. j. odpowiada tak samo, jak w wykresie 7's, 
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odwracalnemu rozprężaniu adiabatycznemu, jak również przeplywo- 
wi pary bez strat przez dysze. Rozprężeniu od stanu M, o ciśnie- 
niu p, do ciśnienia p, odpowiada rzędna, przeprowadzona przez 
M,, a wyznaczająca stan W, na wykresowej p;. Kresa M, Mz, 
mierzona w wymiarce rzędnych wykresu, wyznacza bezpośrednio 
zmniejszenie cieplika całkowitego, w cpł. 

Proste wykresowe poziome przedstawiają równania: Å= stałej, 
a więc zmianę stanu przy niezmieniającym się ciepliku całkowitym. 

Gdy się zmiana stanu odbywa bez przybytku lub ubytku ciepła, 
jako też bez oddawania pracy na zewnątrz, całkowity cieplik pary 
nie moie uledz zmianie. Jeżeli zatem, np. podczas przepływu pary 
(bez strat ciepła na zewnątrz) przez zwężenie przewodu, skutkiem 
tarcia lub rozszerzenia się przewodu tracimy pozornie pewną ilość 
energii rozpędu, to praca tarcia, przemieniając się powrotnie w cie- 
pło i oddając je znów parze, pokrywa straty ciepła poniesione przez 
tarcie tak samo, jak prężność, wzmagająca się napowrót w rozsze- 
rzeniu, równoważy straty energii rozpędu pary, wylatującej ze zwe- 
żenia. A więc w przebiegu ostatecznym cieplik całkowity nie ulegnie 
zmianie. Wspomniane powyżej wykresowe poziome (4 =stałej) 
przedstawiają przeto przebieg zmian stanu podczas dławienia pary 
zwężeniami przewodu. Chcąc oznaczyć stan końcowy po zdławie- 
niu pary, ze stanu, określonego położeniem punktu M, w wykresie; 
a więc określić jej stan po rozprężeniu z prężności początkowej pi 
do końcowej ps, przeprowadzamy poziomą przez punkt M, aż do 
jej przecięcia się z wykresową prężności ps, a punkt tego przecię: 
cia się wyznaczy nam stan końcowy. Położenie tego punktu wzglę- 
dem roju wykresowych: 7'— stałej, wyznacza temperaturę końcową, 
położenie zaś względem roju wykresowych: x= stałej, wyznacza 
wartość w, o ile para w stanie końcowym jest jeszcze mokra, czyli 
gdy punkt stanu końcowego leży poniżej wykresowej nasycenia. 


g. Określenie miary entropii, względnie samej entropii *). 


1. O ile nam wiadomo, pojęcie entropii jest dotychczas czysto 
formalne, określone wzorem: 


h 

Entropia $= | SG ý 

w którym to wzorze (à oznacza pewną ilość ciepła, 7' zaś tempera- 
turę bezwzględną. 

Ciepłostką metryczną zwiemy ilość ciepła, niezbędną do podniesienia 
temperatury w masie jednego kg wody z 0? C. do 1? C. (por. str. 316). 
Zastrzeżenie, że wodę ogrzewamy w granicach wyżej podanych, jest 
niezbędne, bo cieplik właściwy wody cw jest zmienny w zależności o 
temperatury (p. str 285). Zastrzeżenie to byłoby zbyteczne, gdybyśmy 
posiadali w przyrodzie wodę cieplikowo doskonałą, t. j. o niezmien- 


e d Określenie powyższe podał do Podręcznika główny jego Redaktor, inż. K. Obre- 
wiez. 
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nym ciepliku właściwym c = 1. W poniższych wywodach przez wodę 
cieplikowo doskonałą rozumieć będziemy nieistniejące w przyrodzie 
ciało, któreby posiadało niezmienny cieplik właściwy c = 1, począwszy 
od temperatury zera bezwzględnego (— 2739 C.), aż do temperatur 
najwyższych, i któreby w ciągu całego przebiegu przez te temperatury 
nie wchłaniało, ani nie wydawało z siebie ciepła utajonego. 

Jeżeli z dowolnego czynnika, o temperaturze bezwzględnej 7, 
zabrać chcemy ilość ciepła dQ cpł. za pośrednictwem da kg wody 
cieplikowo doskonałej, o temperaturze bezwzględnej 7, =0, a mia- 
nowicie zużywając możliwie jak najmniejszą ilość wody, to musimy 
tak ustosunkować ilość owej wody dz, aby się ona zagrzała do 
temperatury czynnika, a więc z 0% do 7%, czyli o 70, przyczem 
wchłonie ona w siebie dz. T cpł. 

Najmniejsza ilość owej wody, niezbędna do osięgnięcia zało- 
żonego celu, oznacza się zatem z równania: 

dz. T=dQ, 
które przekształcamy na wzór: 
dą 
ditm T^ 
albo po scalkowaniu w granicach od 7% do 00, co odpowiada ochlo- 
dzeniu danego czynnika aż do zera bezwzględnego: 


Der 
t = Su 
e 


Wzór ten możemy przedstawić w postaci odmiennej, a mianowicie: 


2% - 


Otrzymaliśmy zatem wartość — r, wyrażoną dokładnie tym sa- 
mym wzorem, jakim określa się dotychczas entropia, a znak dla z 
jest odjemny, bo chłodziliśmy czynnik z 7" do 0°, podczas gdy en- 
tropię liczymy w kierunku przeciwnym, t. j; od 0% do 7”. 

Ponieważ z jest ilością owej wody, niezbędną, aby schłodzić 
dany czynnik do bezwzględnego zera, i ponieważ ilościowo z jest 
równe entropii S, więc dochodzimy do określenia miary entropii, 
a mianowicie: ) 

Miarą entropii danego ciała (czynnika) w danym stanie 
jest najmniejsza ilość masy wody cieplikowo doskonałej, 
o temperaturze bezwzględnej 0%, zapomocą której to 
ilości wody moglibyśmy dane ciało doprowadzić z dane- 
go stanu do temperatury zera bezwzględnego. 

2. Jeżeli chodzi o określenie samej entropii, wypada uprzednio 
oznaczyć, jakich wymiarów wielkością jest owa entropia. Wiemy, 
że wymiar jej jest wymiarem energii (ciepła) Q, podzielonej przez 
temperaturę 7. Znamy wymiar energii (m' 7? /-?) *), lecz nie znamy 


D 


e) W nawiasach wać zi wzory wymiarowe w systemie jednostek miar 
WY: a p ołów rn e Meet Li czasu £. 
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wymiaru temperatury, do oznaczenia którego to wymiaru niezbędnem 
jest stosowne założenie co do wymiaru jakiejkolwiek wielkości za- 
sadniczej, np. wymiaru cieplika właściwego c. 

Cieplik właściwy określamy zazwyczaj jako ilość cieplostek, po- 
trzebną do podniesienia temperatury w masie jednego kg danego 
ciała o 19 (p. str. 316), a natenczas cieplik właściwy ma wymiar: 
energii podzielonej przez masę, a więc wymiar kwadratu prędkości 
(m? /* t—"). A ponieważ ciepło, tkwiące w pewnej masie, wyraża się 
wzorem: Q — mc T, a mc ma wymiar energii, t. j. ten sam wymiar 
co wielkość Q. więc (w założeniu powyższem) wymiar temperatury 
będzie: (m9 Ai t9), czyli temperatura będzie liczbą oderwaną, a naten- 
czas entropia otrzyma wymiar energii (m! [*t—?), czyli uwa- 
żać ją można za ciepło. 

W założeniu, że temperatura ma wymiar liczby oderwa- 
nej, określamy entropię danego ciała w danym stanie jako 
ilość ciepła, potrzebnego na ogrzanie o 1? całej tej naj: 
mniejszej ilości masy wody cieplikowo doskonałej, jaka, 
mając temperaturę zera bezwzględnego, starczyłaby na 
doprowadzenie danego czynnika z danego stanu do tem- 
peratury zera bezwzględnego. 

A zatem entropia wyrażałaby się taką ilością ciepłostek, jaką 
ilość kg wody cieplikowo doskonałej trzeba zużyć na doprowadzenie 
ciała do zera bezwzględnego. 

3. niej. aczkolwiek sprzecznie z dofychezasowemi zapatrywaniami, może bę- 
dzie nadać cieplikowi właściwemu wymiar liczby oderwanej: Cieplik właściwy mę 
ciała jest bowiem poniekąd stosunkiem ciepła, aas na ogrzanie jednego kg 
danego ciała o 1°, do ciepła niezbędnego na ogrzanie jednego kg wody doskonałej ró- 
wnież o 1”. Jeżeli zatem założymy, że cieplik właściwy jest liczbą oderwaną, a więc 
stosunkiem dwóch ilości ciepła, czyli że ma wymiar (m° P f"), to z wzoru wymiarowego: 

= mc T, otrzymalibyśmy odmienny wymiar temperatury, a mianowicie: wymiar ener- 

Q., podzielonej przez masę m, czyli wymiar kwadratu prędkości (m*”ff-*. Naten- 
czas entropia otrzymałaby wymiar: energii Q, podzielonej przez temperaturę 7, t. j- 
wymiar energii, EN rzez kwadrat prędkości, czyli, przy założenia powyższem, 
entropia miałaby wymiar masy miir", 

W założeniu, że nie temperatura, lecz Sa właściwy jest liczbą 
oderwaną. określamy entropię danego ciała w danym stanie jako naj- 
mnie ilość masy wody cieplikowo doskonałej, o temperaturze bez- 
wz 1 nej 0", zapomocą której to wody moglibyśmy dane ciało dopro- 
wadzić z danego stanu do temperatury zera bezwzględnego. 

4. Jeżeli cieplik właściwy c danego ciała jest niezależny od tem- 
peratury, to wprowadzając w zasadniczy wzór na entropię wartość: 
dQ=cdT (na 1 kg ciała), przeksztalcimy ów wzór na: 


T Td | 
s=| T == |. Tsch ä =o, 


o0 4 


tego zał wymiarem tempera! 

ści. Temperatura RZ doskonałego, jak wiadomo, pozostaje w prostym stosun- 

ku do kwadratu k ruht eme. qun, exyli;mephaby: Byd sardona Aaen 

tem tej prędki Jeżeli więc istotną miarą temperatury gazu jest kwadrat prędkości 

(ruchu ez: ek gażu). to dogodniejszemby się wydawało nadanie samej temperatu* 
rze bezpośrednio tego wymiaru, jakim A mierzyć możemy. Przy tem założeniu i entro- 
ia otrz ten sam yd ja 
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Jeżeli nawet c będzie zależnem od temperatury, lecz nie będzie 
nigdy zerem, czyli jeżeli w blizkości zera bezwzględnego wyraz: 


ved T c s 
to całka: | - będzie zawsze miała 


1 


p nie nabierze wartości o" 
wartość nieskończenie wielką. 

Entropia zatem, jeżeli ją liczyć będziemy od «wera bez- 
względnego, będzie zawsze (7 zastrzeżeniem że c nie jest równe 
zeru) wielkością nieskończoną. 

Stosunki te uwydatniają się bardzo jasno z powyżej podanych 
określeń entropii, względnie jej miary: By dane ciało schłodzić z tem- 
peratury T do temperatury dość blizkiej zera bezwzględnego, lecz 
zawsze jeszcze wielkości określonej, np. do 0,000019 tempera- 
tury bezwzględnej, starczy skończona ilość wody cieplikowo do- 
skonałej, o temperaturze bezwzgl. 0%, Aby jednakże dane ciało schło- 
dzić jeszcze dalej, t. j. do zera bezwzgl., a zatem aby odjąć temu 
ciału drobną resztkę pozostałego w nim jeszcze ciepła, np. 0,00001 
cpl. (jeżeli mamy do czynienia z masą 1 kg ciała o c= 1), za po- 
średnictwem wody cieplikowo doskonałej 0%, t. j. aby doprowadzić 
owe ciało do O09, potrzebaby dodać nieskończoną ilość owej wody 
chłodzącej. Jeżeli bowiem najmniejsza nawet ilość ciepła (np. 
0,00001 cpł.) ma być wchłoniętą przez ową wodę, a na krańcu ca- 
łego przebiegu, t. j. tuż przy zerze bezwzględnem, temperatura wo- 
dy nie ma się przytem podwyższyć, to ilość owej wody musi być 
nieskończona, bo tylko taka nieskończona ilość wody może w siebie 
wchłonąć chociażby najmniejszą, lecz określoną ilość ciepła, nie pod- 
wyższając swej temperatury. 

5. Ponieważ entropia jest zawsze nieskończenie wielką, więc sto- 
sunek dwóch entropii tej samej 'ilości tego samego ciała w dwóch 
różnych stanach, nie dosięgających zera bezwzględnego, ma zawsze 
wartość równą jedności, albowiem stosunek ten da się wyrazić 
wzorem: 


w którym a=% , ż, zaś i z, posiadają wartości skończone. Wzór 
ten możemy przekształcić na: 


Natomiast stosunek dwóch entropii dwóch mas m, i mą tej samej 
materyi, bez względu na rozmaitość ich stanów (o ile żaden ze sta- 


m 
nów nie dosięga zera bezwzględnego) będzie miał zawsze wartość Si ; 


2 
. 6. W obliczeniach technicznych działania ilościami nieskończenie 
wielkiemi są niedogodne, dlatego też, ściśle biorąc, w zastosowaniach 
technicznych uwzględniamy ponajczęściej nie całą (nieskończenie 
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wielką) entropię, lecz raczej tylko różnice entropii dwóch stanów, 
albo stosunek entropii dwóch ciał. 

Miarą różnicy entropii dwóch stanów danego ciała będzie 
zatem najmniejsza ilość masy wody cieplikowo doskonałej, 
o temperaturze bezwzględnej 0% zapomocą której to 
ilości wody moglibyśmy dane ciało sprowadzić z jedne- 
go stanu do drugiego. 

W celu uniknięcia ilości nieskończenie wielkich, liczymy entropię 
zazwyczaj nie od zera bezwzględnego, lecz od innej, wyższej tempe- 
ratury, np. od 2739 bezwzgl. = 0? C., a czynimy to zwłaszcza w za- 
stosowaniach technicznych, np. do pary. Od tej też granicy, t. j. od 
09 C., liczono entropię we wykresach rys. I i II, str. 1180 i 1181, 


B. Turbiny parowe. 
I. Obliczanie turbin parowych. 


a. Znakowania. 


Oprócz użytych na str. 1125 i poczęści odmiennie, oznaczać bę: 
dziemy przez: 
L pracę zewnętrzną, wykonaną przez l kg pary przy zmianie 
stanu, w kgm/kg; 
A cieplik całkowity pary, w cpl/kg. (por. str. 283); 
w prędkość przelotu lub wylotu pary, w m/sek.; 
g przyspieszenie ciężkości = 9,81 m/sek?; 
Nn moc pożytkową (na wale turbiny), w AK; 
NN. moc straconą na tarcie w łożyskach, na napęd pompy po- 
wietrznej, i t. d., w MK; 
Nj moc wskazaną *) turbiny: 
Ni = Na + Nz; 
n sprawność turbiny (Mn oraz ni p. poniżej); 
Ca całkowity, pożytkowy rozchód pary na godz. i Mt, w kg/MG 
Or całkowity, wskazany *), t. j. całkowity rozchód pary na godz. 
ti MG w kg/M6; 
Nadto: wskaźnik 1 u dołu dotyczy stanu początkowego 


5 2 e $ .  koficowego 

A 0 D „n turbiny bezstratnej 

E $ D a , Strat 

b n jA „ Mocy pożytkowej 

i A » s  wskazanej *), czyli cał- 


kowitej. 


*j Ponieważ przy turbinach parowych nie można posługiwać się wskaźcem (indy* 
katorem) przeto nazwę „wskazany* wprowadza się jedynie dla upodobnienia z silnika- 
mi parowymi. Niektórzy mianują N; mocą całkowitą silnika. 
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b. Uwagi teoretyczne. 


Obliczanie turbin parowych opiera się na Zeunerowskiem równa- 
niu zmian stanu pary, przelatującej przez przewód. Jeżeli początko- 
wy stan pary określimy przez py, Vi, w, it, a końcowy przez py, 
Vz, Wy i Wg, to równanie Zeuner'a przybierze postać: 

[ 1047 — w,? 
[u + Apo) — [tą + A patrz] =AL + pA E | 
- 
lub, wprowadzając wartość ù% podł. str. 1130, otrzymamy wzór: 


PASO DC 


My? 


2 
Au Aan = AL -qs + A [ 3s 
LL Se 


który wyrazić możemy określeniem: Ubytek całkowitego cie- 
plika pary (t j. na 1 kg) równa się równoważnikowi 
cięplikowemu tak zewnętrznej pracy wykonanej (2), 
jak i przyrostu pracy rozpędu pary, zwiększonemu o cie- 
plo stracone na zewnatrz (qs). 

Gdy zmiana stanu polega jedynie na adiabatycznym przelo- 
cie pary, t. j. bez ubytku lub przybytku ciepła, a nadto bez wy- 
konania pracy zewnętrznej, to wzór 1 upraszcza się na: 


wj? ^w? 1 
29 ARE S My. 9) 
to znaczy: Przyrost pracy rozpędu pary, przelatującej 
adiabatycznie i bez dokonywania pracy zewnętrznej, ró- 
wna się mechanicznemu równoważnikowi ubytku ciepli- 
ka całkowitego pary. 

Jeżeli przez A, określimy początkowy stan pary, wlatującej do 
turbiny, a przez ^, stan pary odlatującej, po adiabatycznem rozprę- 
żeniu, to z wzoru 2 otrzymamy pracę teoretyczną turbiny, bezstrat- 
nej, wydawaną z 1 kg pary, a mianowicie: 


Au zs 
Eege e 
Taka sam race otrzymalibyśmy w bezstratnym silniku parowym, t. zn. działają- 
cym bed tate z dlawienia A ; ac an road otulonym od strat clepla i nie mają- 
cym przestrzeni szkodliwych, czyli niedosuwów. 


Wartość L, można oznaczyć albo z wykresów entropii (por. rys. 
li II str. 1180 i 1131), albo analitycznie, a mianowicie z rozchodu 
pary. Skoro bowiem 1 MX/godz. = 270000 kgm = 681 ciepłostek, to 
1 kg pary wytwarza pracę: 


270000 
lx — C, kgm, 
a ciepło, zawarte w kg pary i przetworzone na pracę będzie: 
A 631 
hhz Jas cpi. SAAE UNO DE 4) 
LU 


Podręcznik techniczny. T. 1. 12 
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Na rozohód Co pary nasyconej Mollier podaje wzór: 


' .,981 — 0,9 log p2 5) 
NP Qe Se nidii: dees 20 
lo; (B 
x pa 
a Rateau wzór odmienny: 
El ER EEN CY 


log (A 
2 
Rozchód pary przegrzanej, według Mollier'a: 
e 
T' 
1 -- 0000785, (1 — T)-- Tain T| o 
We wzorach powyższych oznacza: p, bezwzględną prężność po- 
czątkową, ps końcową pary nasyconej, w kg/cm?, 7" oznacza bez- 
względną temperaturę pary przegrzanej, T pary nasyconej, o tejże 
prężności, a wartość C, we wzór ostatni należy wprowadzić podług 
jednego z wzorów poprzednich. 
Jeżeli 1 kg pary wytwarza w turbinie pracę pożytkową Zn i pra- 
ce wskazaną L4, to pożytkowa sprawność ciepła zużytego 
w turbinie będzie: 


1) 


IKEA 
e = 


L 
ker ER e Ne, 
a jej wskazana sprawność ciepła zużytego w turbinie: 
Li 
pem er ED DA DI ul pe 9) 
Lą 


c. Obliczanie sprawności turbin parowych. 
Zmierzywszy rozchód pary C, w urbinie pracującej, mocą 
Nu, obliczamy lub oceniamy moc Ns, straconą na opory (por. poni- 
żej pod e), poczem oznaczamy rozchód pary Čí, podług wzoru: 


Nn , Na 
MeNe UNS Air Bonn, wy W, 
A znając C, ze wzorów 5, 6 lub 7, otrzymamy wskazaną spra- 
wność ciepła zużytego w turbinie, 


LO 1 

"i Gu ads A CL) 

Rozumie się, że ciepło zużyte w turbinie, jako różnica ciepła pa- 

ry dolatującej i ciepła pary odlatującej z turbiny, jest mniejsze od 
ciepła zabieranego z kotła. 

Dokładne pomiary sprawności turbiny pracującej opieramy na 

wzorze 1), w którym: 

a) Zakładamy: w; =0, 


Qi = Cn 
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czyli uważamy kocioł za naczynie, o objętości nieskończenie wielkiej, lecz nie za- 
niedbujemy oporów dyszy, kierującej parę na łopatki wirnika. 


b) Wartość Au Gs d zr) jest wiadoma dla danej prężności 
w kotle, bądźto z tablic str, 286, bądź też z wykresów entropii, 
rys. I i II str. 1130 i 1181. 


c) Wartość AL T analogicznie z wzorem 4), a Ci ozna- 


czamy z wzoru 10), poczem otrzymamy: 


631 Ni 
A cota m 


d) Wartość de, t j. stratę ciepła przez rozpromieniowanie i prze- 
wodnictwo, oceniamy, a bywa ona stosunkowo bardzo niewielka. 

e) Wartość wą, t. j. prędkość odlotu pary z ostatniego wirnika, 
zależy od stanu pary odlatującej, a więc od p, i pa, Znając pa, 
oceniamy 24, poczem oznaczamy przybliżoną wartość A5, bądźto 
z tablicy str. i 987, bądź też z wykresu entropii, rys. I i II 
str. 1180 i 1181, a, zakładając rozprężenie adiabatyczne i w, =0, 
obliczamy przybliżoną wartość w z wzoru 2). 

Przybliżone oznaczenie wartości wą podług ocenionej wartości z, 
starczy do obliczenia przedwstępnego, podług poniższego wzoru 12), 
na którego wynik ma wą wpływ względnie nieznaczny, tem bardziej, 
że oznaczywszy z tego wzoru przedwstępnie wartości Za a więc 
Tą, powtarzamy obliczenie, gdy błąd jest znaczniejszy. 

Po wprowadzeniu określonych powyżej wartości we wzór 1), 
przekształcamy go na wspomniany już powyżej wzór: 


A wą? 


“OR poer Pn 35 © AF 12) 


d. Kolejność obliczeń przy projektowaniu turbin. 


Oceniwszy straty ciepła q i straty pracy W, dla turbiny projek- 
towanej, (wzorując się pod tym względem na turbinach już pracu- 
jących, a pod względem strat pracy posiłkując się i wywodami ustę- 
pu poniższego €), dobieramy dla każdego silnika, podług zamierza- 
nego stopniowania (co do prędkości, albo prążności pary, por. 
str. 943) wartości wą, poczem obliczamy łą z wzoru 1-go lub 12-go. 
W obliczeniach tych nader dogodnymi okażą się wykresy entropii *), 
zwłaszcza jeżeli sporządzimy sobie nadto wymiarkę, na którejbyśmy 
mogli odmierzać bezpośrednio wartości w długością, przedstawiającą 
w wykresie wartość A — An, W rys. Il, na str. 1131, wymiarkę 
taką podano po prawej stronie wykresu. 


*) Por. A. Stodola, Die Dampfturbinen ete. Berlin 1904 str. 77. 
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e. Straty pracy w turbinach. 
1. Dysza Laval'a. 


Prawo przepływu pary przez dyszę określa się wzorem 2, przed- 
stawiającym związek między przyrostem prędkości, a spadem ciepła 
w sposób podobny, jak znanymi wzorami prędkość przepływu cie- 
czy określamy z danego spadu ciśnienia. 

Dla początkowej prędkości pary w kotle (jako naczyniu o po- 
jemności bardzo dużej) możemy założyć w, =0, a wówczas, dla 
pary nasyconej lub przegrzanej i ciśnienia pz, prędkość wylotowa 
Wz z kotła wyrazi się *), podł. str. 295, wzorem: 


esf mmus ER 
re wen EE ee dE 
E / | 

Ponieważ przelot pary przez dyszę odbywaé się ma adiabatycz- 


nie, t. j. bez przybytku i ubytku ciepła, zachodzi przeto zależność 
(por. str. 291): f 
1 


De =v (E) WATA TURCAA 
T 1 \ pe , 14) 
a nadto, ponieważ dana ilość pary Œ (kg/sek.) ma'przelatywać przez 
dyszę strumieniem ciągłym, więc przekrój dyszy /z (w m?) musi 
czynić zadość równaniu: 

G * Üx = eps s /ę- Masę yr nsn dese Wë 15) 


Dla danego G, wartość powyższa = staje się największością, 
* 


a równocześnie fz najmniejszością, gdy: 
n 


P / 2 Na—1 a 
"CERTA TT btenialaz „b. 10 
Pi (GE i) d wi 
w którym to wzorze pm oznacza prężność w najcia$niejszym prze- 
kroju fm dyszy, a prędkość mm w nim będzie: 


n 
e] n Dy W. „7.0255: T 10) 
Dla pary nasyconej w najciaśniejszym przekroju dyszy, t. j. w jej 
początku, zakładając m = 1,195 (według Zeunera), otrzymamy : 


pm = 0,5744 p, | 


e 199 fus J/^ | 


*) Zeuner. Theorie der Turbinen. Lipsk 1899. str. 2066 i . 
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Przekrój fm obliczamy ze. wzoru podobnego do wzoru 15), 
a mianowicie : 
G + tm = fm Up, 


w którym wartość vm oznacza się z pm, podług znanego związku: * 
pm om^ = p, v". 


Przekrój krańcowy fa określa się stosunkiem : H 
Gr s. | 
fm Um w 
Zeuner podaje następujące zestawienie: 
p,:p= 1,732 | 2 Re: 6 8 | 10 20 | 5o | 80 | 100 
4! fmin.=51_ |1,015|1,349|1,716|2,069|2,436 |3,966|7,980|11,555 13,802 


Prędkość pary w najwęższym przekroju dyszy okazuje się mało 

zależną od ciśnienia w kotle, albowiem 
dla py =5 kg/cm? Wm — 442,4 m. 
dla p, = 12 kg/cm? Wm — 454,8 m. 

Wykresowe wartości: f, v, w i p, przedstawiono w rys. III, a prze- 
krój dyszy w rys. IV str. 1142. By niepotrzebnie nie zwiększać 
tarcia o ścianki, część 
wlotowa dyszy, aż do Rys. DL. 
przekroju najwęższego, 
bywa możliwie krótka. 
Od tego najwęższego 
przekroju począwszy, dy- 
sza rozszerza się stoż- 
kowato aż na przekrój 
Jas przyczem prostolinij- 
ne tworzące stożka prze- 
cinają się z jego osią 
zazwyczaj pod kątem 5°. 
Długość tego stożka o- 
kreślamy 2 pochylenia 
jego tworzących i wiel- 
kości przekrojów Ze ifa. 

Praktyka dowiodła, 
że dysza wyliczona we- 
dług wzorów  Zeunera, 
okazuje się nieco, za 
krótką. W dyszy zbyt 
krótkiej, jak również i 
za długiej, lub ze stożkowatością niewłaściwą, powstają spadki 
i wzmożenia ciśnienia, przypominające zjawiska drgań dźwiękowych, 
a połączone zawsze ze stratą energii, zawartej w parze. 

Mimo zawiłe stosunki przelotu pary przez dyszę, stratę energii 
pary w dyszy właściwie zbudowanej można ostatecznie liczyć średnio: 


dla dysz krótkich: 5— 8%, 
dla dysz długich: 10 — 15 7. 
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2. Straty przy przelocie pary przez wirnik. 


Dla nienadmiernych krzywości łopatek wirnika i stałki turbiny 
można uważać przelot pary przez nie za pokrewny przelotowi przez 
dyszę, i stosować do niego wzory wyprowadzone dla dysz. 

Dotychczasowe badania nad teoryą turbin nie ustaliły jeszcze 
wzorów do ścisłego obliczania strat przy owym przelocie. Wiadomo 
jednak z doświadczeń, że straty te, przy całkowitem obciążeniu tur- 
biny, dosięgają 20 do 30% całej uzyskalnej energii pary. 


3. Straty wskutek tarcia boków wirnikowych o parę, oraz tarcia 
w łożyskach i dławnicach. 


Straty te bywają w małych turbinach 10%, w dużych 7% uzyskal- 
nej energii pary. 

W turbinach wielostopniowych straty spowodowane tarciem wirników o parę, zmniejszają 
się. albowiem praca tarcia wirników pierwszych, przemienia się na ciepło, wchłaniane 
powrotnie przez ulatającą z nich parę, która ze wzmożoną w ten sposób energią wpada 
na wirniki następne. 


Pewne wskażówki, co do istotnych 
wartości strat przez tarcie, otrzymać 
możemy z podanych poniżej doświad- 
czeń nad tarczami wirującemi i ło- 
żyskami. 

Naodwrót o tarciu w dławnicach, 
brak ściślejszych danych; wielkość jego 
atoli jest nieznaczna, raz z powodu 
ruchu obrotowego osi wirnika w dlaw- 
nicy, powtóre zaś dlatego, że sam ich ustrój wyklucza nadmierne 
tarcie, 

Z powodu bowiem wystawienia dławnicy na działanie bar- 
dzo gorącej pary, stosują do niej ustroje powodujące małe tarcia: 
Czasem zadawalaja się nader sprężystym nabojem szczeliwnym 
częściej jednak stosują uszczelnienie przez szereg pierścieni grzebie” 
niastych, nasadzonych na wale wirnika, a obracających się lużno 
w przynależnych wgłębieniach między szeregiem tarczy pierścienia- 
stych, mieszczących się w dławni. W ten sposób wytwarza się cały sze” 
reg przelotni, w których spada stopniowo ciśnienie pary, mającej du: 
ność do ulatywania z opony turbiny. 


Rys. IV. 


a) Tarcie tarcz wirujących. 


Na podstawie doświadczeń Odell'a *) i własnych podaje Stodola 
następujący wzór na moc zużywaną przez tarczę gładką, o zwykłej 
szorstkości, wirującą swobodnie w powietrzu, bez wszelkiej opony: 


cy 
N=8,14 Das EH w 


/ 


*) Enginnering 1904, Styczeń str. 33. 
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we wzorze tym oznacza: 

N moc zużywaną w JA, 

D średnicę tarczy w m, 

c prędkość obwodową tarczy, w m/sek: 

y ciężkość właściwą powietrza lub gazu otaczającego tarczę, 

w kg/m?*. , 

Podczas wirowania tarcz, stanowiących wirniki turbłny parowej, 
powstają dodatkowe opory tarcia, spowodowane przelotem pary przez 
łopatki wirnika. Z prób, dokonywanych nad wirnikami turbinowymi, 
wirującymi bez opony w powietrzu, względnie w oponie, okazało się, 
że opona zmniejsza do połowy pracę tarcia w powietrzu wirników 
małej średnicy, a do '/, pracę tarcia wielkich wirników. 

Całkowitą pracę tarcia wirników turbin parowych podczas dzia- 


łania w parze można oceniać podług wzoru: 
x 


=a- D? (160 (a 


w którym spólezynnik a—=8,5 do 7, zmniejsza się stopniowo ze 
wzrotem średnicy wirnika, a dla pary przegrzanej spółczynnik a za- 
stępujemy wartością 0,8 a. 


B. Tarcie czopów turbin parowych. 


Według doświadczeń Lasche'go *), pomiędzy ciśnieniem jednost- 
kowem p (w kg/cm?), spółczynnikiem tarcia czopowego Ju i tempe- 
raturą £ (9 C.) trących się powierzchni czopa (por. str. 223 i 490), 


zachodzi związek: 
iu:p't=stałej=2, dien 1) 


ważny w granicach p — do 15 kg/cm?% oraz £=80 do 100? C. 
Prędkość obwodowa czopa wywiera mały wpływ na wartość po- 
wyższej stałej, o ile sama pozostaje w granicach: v= 5 do 20 m/sek. 

Stribeck **) stwierdził, że przy bardzo małej prędkości vw ło- 
żyskach o panwiach wahliwych (ustrój Sellers'a), spółczynnik 44 €? 
0,14, t. j. że ma on wartość równą spółczynnikowi tarcia metalu 
skąpo natłuszczonego o metal (por. str. 217, 227), a to z powodu, 
że warstwa smaru w panewce bywa niezmiernie cienka. Atoli 
w miarę wzrostu prędkości obwodowej v, czop wskutek przyczepno- 
ści zabiera więcej smaru, a spółczynnik 44 nagle się zmniejsza. Np. 
44 == 0,005 dla p= 1 kg/cm*, począwszy od v = 0,1 m/sek., a dla 
p=25 kg/cm?, począwszy od v=1 m/sek. 

Nadto z tych samych doświadczeń wynika, że łożysko, mające 
temperaturę ( C, oddaje otaczającemu je powietrzu, o temperaturze 
łą? C, ilość ciepła, odpowiadającą pracy tarcia: 

d, SKAŁCE 20 4 0,4 + 2) 
jeśli 4 jest długością, a d średnicą czopa w cm, k zaś spółczynni- 
kiem o wartościach: E 


*j Por. Zeit. d, V. d. Ing. 1901 str. 1881. 
i 1901 str. 1343. 
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k=2 do 2,5 dla łożysk zwykłych, choćby z panwiami wahliwemi, 
k — b do 6 dla łożysk z panewkami, wytworzonemi z kilku wsu- 
niętych w siebie tulei, między które dostaje się smar; w ten sposób 
oparcie całości staje się zdolnem do łagodnego poddawania się 
(ustrój Parson'a). 
A ponieważ praca tarcia w łożysku 

ar=l:d-u.:p-v (por. str. 490), . . . . . 3) 
więc, aby temperatura łożyska nie wzrastała nadmiernie, powinno 
być ar = as, 2 którego to warunku, wprowadzając w równanie 

j stalej 


wartość na p, z rów. 1: p=- nnd otrzymujemy wzór do obli- 
czenia rozgrzewania się łożyska: 
TY (PER ood > silia ay IK) 


A że już przy 1250 C. zdolność smarownicza olejów nagle się 
zmniejsza, należy przeto stosować sztuczne ochładzanie do pane- 
wek, któreby wykazywały zbyt wielkie rozgrzewanie się (podł. równ. 4). 

Zaufniejszem niż chłodzenie samej tylko panewki jest przetlacza- 
nie przez nią smaru, ochładzanego w oddzielnej chłodnicy. 


4. Straty wskutek nieszczelności. 


Straty te (obliczane zazwyczaj wraz z nieszczelnościami dlawnic 
p. 9 str. 1142), zależą głównie od ustroju całej turbiny, a więc od 
wielkości luzu między wirnikiem i kierownicą lub oponą wirnika. 
Liczebna ich. wartość bywa 10% całej energii pracy w mniejszych 
turbinach, a 5% w większych. 


"5. Straty, spowodowane prędkością pary odlatującej, 
dosięgają 10% dla małych, a 5% dla dużych turbin. 


II. Znamiona ważniejszych ustrojów turbin 
parowych. 


Turbina Parson'a (p. str. 944) jest turbiną ośną, naporowi: 
o wielu stopniach prężności pary, 

Turbina Laval'a (p. str. 947) jest turbiną ośną, odrzutną, jedno- 
stopniową i posiada dyszę rozprężczą, f 

Turbina Riedler'a & Stumpf'a jest turbiną odrzutną ośną, i po* 
lega na zespóleniu wirnika układu Pelton'a (por. str. 888) z prze- 
kształconą dyszą Laval'a, w której przekroje kołowe zastąpiono 
prostokątnymi, a to w celu otrzymania wlotu strumienia pary w pel 
nej szerokości łopatek wirnika. Większym turbinom nadają dwa sto- 
pniowania prędkości, przy prężności raz tylko stopniowanej. 
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Turbina Zólly'ego jest turbiną ośną, odrzutną, wielostopniową. 
Zajmuje ona pośrednie miejsce między turbiną Laval'a i Parson'a, 
gdyż łopatki kierownicze stanowią poniekąd krótkie dysze. 

Turbina Curtis'a jest turbiną ośną, odrzutną, wielostopniową, 
9 kilku stopniowaniach prędkości. Para dolatuje szeregiem dysz La- 
valowskich, zamykanych oddzielnymi zaworkami. Turbine wykonywu- 
ja o osi pionowej. , 

Turbina Rateau'a jest turbiną ośną, odrzutną, wielostopniową, 
a piewsze jej wirniki mają cząstkowy obszar wlotu. Wirniki wytła- 
czają się z blachy w postać dennic stożkowatych, a łopatki nitują 
się do obłuczyny wirnika. 

Turbina Schulz'a jest niejako zespołem dwóch wielostopniowych 
turbin ośnych, a mianowicie: wysokoprężnej odrzutnej i nizkopręż- 
nej naporowej. Obydwie te części osadzono na wspólnym wale 
w ten sposób, aby się naciski pary na tarcze wirników wzajemnie 
znosiły (por. str. 944). 

Turbina Lindmark'a jest turbiną wielostopniową, po części ośną, 
po części promienniczą, a może być wykonana jako naporowa lub 
odrzutna. Znamieniem jej jest zastosowanie odwróconej dyszy La- 
val'a, w celu zamiany pracy rozpędu pary na ciśnienie, aby tym 
sposobem zmniejszyć prędkość przelotu pary. 

Turbina Gepkego & Kugel'a jest turbiną wielostopniową, promienni- 
czą. Przypomina ona turbinę Parson'a, składa się bowiem ze stop- 
niowanego bębna (por. rys. 125); para przelatuje wężykowato, ko- 
lejno przez oponę kierowniczą na wirnik (t j. ku osi), w którym 
zmienia kierunek i odlatuje ku oponie (t. j. od osi) i t. d. 

Turbina Jana Procnera *) wykonana w Pabianicach, jest na- 
wrotną turbiną odporową, działa w niej bowiem odpór strumienia 
pary, wylatującej z dysz osadzonych na obwodzie wirnika, a mia- 
nowicie w końcach ramion, które są zarazem przewodami pary 
z piasty do dysz. Para doprowadza się do piasty, siedzącej na wa- 
le poziomym. Wszystkie dysze są obrotne na ramionach, lecz zwró- 
cone w tym samym kierunku, t. j. przeciwnym kierunkowi obrotu 
wirnika. Za pośrednictwem swoistego urządzenia można wszystkie 
te dysze, tak w czasie spoczynku wirnika, jako też podczas jego bie- 
gu, przekręcać o 1809, nawracając w ten sposób bieg wirnika. 


^ 
III. Zastosowania turbin parowych. 


Pomimo dobrej sprawności turbin parowych, nie mogły one do 
niedawna pozyskać sobie zaufania z powodu olbrzymich ilości obro- 
tów. Niezwykłe te prędkości, wytężając materyał w wirniku, budziły 
obawę jego rozerwania, a wzmagając pracę tarcia w łożyskach, 
wzbudzały obawę ich zagrzewania i zacierania. Nadto znaczne po- 
jawiały się trudności w należytem uszczelnieniu, a całość wykona- 
nia wymagała niezwykłej dokładności. Wszystkie te obawy okazały 


"1 Rudolf Mewes, Dampfturbinen, deren Eutwickelung, Bau, Leistung u. Theorie, 
berlin, M. Krayn 1904 str. 35. 
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się z czasem plonnemi. Turbiny parowe idą już dziś w zawody 
z tłokowymi silnikami parowymi, tak pod względem sprawności, jak 
i pod względem mocy; wykonano już bowiem turbiny Parson'a na 
10000 MX. Zalety turbin parowych są: nieznaczna ilość poruszających 
się części składowych, niewielka waga, mała przestrzeń potrzebna 
do ustawienia, łatwość rozebrania i naprawy, brak potrzeby sma- 
rowania wewnątrz, doskonałe miarkowanie biegu, szybkie rozrusza- 
nie, jednostajność biegu, podatność do pary wysoko przegrzanej, 
wysoka sprawność, a jak twierdzi Stodola *), ustępują one pod 
tym względem tłokowym silnikom parowym jedynie ustroju sprzężo* 
nego trójcylindrowego, a nawet, w stosunku do tych, najoszczędniej- 
szych silników parowych, sprawność turbin jest zaledwie o kilka % 
mniejsza. Turbiny niektórych ustrojów, w stanie przeciążenia pracą, 
przewyższają swą sprawnością nawet tłokowe silniki parowe pod- 
czas pracy w takich samych warunkach. 

Z powodu wielkiej ilości obrotów, turbiny nadają się przede- 
wszystkiem do napędzania prądnic. Do napędu fabrycznego stosują 
przeważnie turbiny Laval'a, raz z powodu, że istniejąca już w nich 
przekładnia zębata zmniejsza ilości obrotów wała napędnego; po- 
wtóre zaś z powodu, że turbiny te jako odrzutne i jednostopniowe 
nadają się na silniki o bardzo nawet małej moc 

Turbiny znalazły już zastosowanie do napędu parowców, a za- 
stosowanie to w przyszłości prawdopodobnie się jeszcze wzmoże, 
rozstrzygającem będzie tu dobre rozwiązanie turbiny nawrotnej. 
Dotychczas na wsteczny bieg parowca ustawiają oddzielną turbinę, 
która, jako osadzona na wale głównym śruby, wiruje bez pożytku 
podczas biegu parowca naprzód. I zbyt wielka prędkość wirowania 
przedstawia pewne trudności, bo za prędko wirująca śruba parowco- 
wa, wytwarzając próżnię przed łopatkami, pracuje niesprawnie. 

Dla tego też Parson stosuje do statków kilka turbin działających 
na kilka mniejszych śrub, i daje im 500 do 1000 obrotów. 

Dalej zwolnienie biegu parowca nie zmniejsza rozchodu pary w tur- 
binie tak znacznie, jak w silniku tłokowym: np. turbina Parson'a Bo! 
wydając 4500 MK, wskutek zmniejszenia ilości obrotów z 580 na 380 
zużywała o 310/9 więcej pary na MC godz.; podobnie gd Ei mocy 
1500 MC zwolniono bieg dokładnie jak powyżej, t. j. z 
obrotów na min. jednostkowy rozchód pary zwiększył się j "oa 
Rozchód pary na MK, godz. w pierwszym wypadku wzrósł z 7,2 na 
9,4 kg, w drugim zaś z 19,4 na 23,83. Jednem z ciekawszych i lep- 
szych rozwiązań tego zadania byłoby osadzenie na wspólnym wale 
kilku turbin niejednakowej wielkości, i pędzenie ich w rozmaitych 
kombinacyach, a mianowicie: bądźto jako turbiny oddzielne, bądźto 
jako bliźniacze, bądź też wreszcie jako sprzężone. Gdy chodzi o naj- 
wolniejszy bieg, i moc najmniejszą, wszystkie turbiny działaćby po- 
winny jako jedna turbina sprzężona, a więc para powinnaby naten- 


*) Stodola L e. str. 276 i n. 
"j Marine Rundschau 1904 str. 44. 


wr 
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czas przelatywać kolejno przez wszystkie turbiny. Największą zaś 
moc i ilość obrotów otrzymamy, gdy wszystkie turbiny będą działały 
jako turbiny bliźniacze, t j. gdy każda oddzielnie otrzymywać będzie 
świeżą parę z kotła. Pędząc zaś nie wszystkie, a nawet tylko jedną 
turbinę parą świeżą z kotła, otrzymamy mniejszą moc przy wielkiej - 
ilości obrotów, 
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miar. 
Absperrschieber—zasuwa nastawna. 
Absperrventil—zawór nastawny. 
Absperrvorrichtung —zawieradło nastawne. 
Abteufpumpe—pompa pogłębiarska. 
Abweiser—uchylak. 
Abzweigstutzen—rozczepka. 
Achsdruck—nacisk na oá; n. ośl. 
Achse—o0ś. 
Achsialdruckkraft=nacisk poosiowy. 
Achsialturbine— turbina ośna. 
Adiabate—adiabata. 
Admissionsdampf— para świeża, 
Aequivalent—równowa£nik. 
tform—stan skupienia. 
mulator—akumulator. 
Aluminium-—glín. 
Amorph—bezpostaciowy. 
SA der Krafi— punkt. przytknięcia 


AC, kot (żegluga); ściąg, kotew 
(wad: twornik AT pradnicy). 
SE rozruchowy; z. rozruszny. 
Ansatzrohr —wylot, n. 
Anschlusafiansch—kołnierz przyłączny. 
Anschlussstutzen—przyłączka, króciec, przy- 


łączny. 
Ani gasnkra fi. siła wyprężająca. 
Anstrengung— natężanie; wytężanie. 
Anstrich — powłoka. 
Antifriktionskurve — krzywa antyfrykcyjna, 
traktoryn Hnyghens'a. 


Log 


Arbeitstakt—suw roboczy. 
Arbeitsleiste — prz, 


rzylga. 
Lägtettegiege gett wyrabiarki 


Antrieb—naped. 

Antriebsmoment—moment napedu. 

Arbeit—praca (mech.) ; robota. 

Arbeitseinheit—jednostka pracy. 

Arbeitshub—skok roboczy. 

Arbeitsstarke, Leistung—moc. 

Arbeitsverháltnis (Getriebe)—przelozenie. 

Arbeitsverlust—strata pracy. 

ODPO verháltnissmássiger — strat- 

Arbeitsvermógen—możność pracy. 

Architektur—architektura, LX MTM 

Armatur (Dampfk.) armatura, lepiej 
osprzęt (kotła). 

Astatisch— niestateczny ; chwiejny. 

Astroide—krzywa gwiaździsta 

Asymptote—niemaltyczna. 

o: Punkt—punkt niedobieżności: 

Auflager- ra, poduszka oporowa. 

Ashes. iver— pośredek, lepiej prze- 
lotnia. 

Auftrieb (des Wassers)—wypór (wody). 

p void rr eerie pi wahakowy, zwykly. 

Aufzug—dźwig (bud.); wyciąg (górn.). 

Aufzugkorb— oss (dźwiga. n w BE klatka): 

Auf ele ble ver p hin (bud. 


f 
5 


wyciągarka 
Aven (Dampf essel)—kurek spusto- - 1 
NER n CANE (dureh die Tr 


nie (skutkiem ci 
Ausdehnung (el 2n wydlu£enie, ok ` 
A weert g li i 
usde pplun o suwliwe. —— 
Ausdehnungsverhaltn WALE tność rozpre- ` 


żania ( 
Ausfiuss jA u. Gase)—wylot (par | 


i w 
Ausf (de Wassers)—wypływ (wody). 
halst — wyoblony. 
me pen—wyoblać. 


Ausladung —wys 
Auslaufraum — de ER 


*) Poniżej AMET właściwy recka if spis rzeczy z oznaczeniem stronic i z Ha: 


spisami YO egene 


razów niemieckich, VE tug sosyjckich, 7 dodaniem znaczenia pols 
„ani re xystkiem ze spisn rzeczy oryginału. Wyrażenia nie- 
ege am z oryginału, a wyrażenia rosyjskie przeważnie z rosyj* 


razy do spisów 
mieckie zaezerpn 
skiego tłomaczenia podręcznika „Hiitte*. 


me e i niemieckie, a poprzedzamy go dwoma 


wy” 


ułożonych alfabetycznie, raz lug 
dee. Wy- 


Spisy alfabetyczne. 
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Ausleger—wysiegnica (pozioma); wysięgnik ` Bockgestell—oprawa rozsochata (silnika). 


(zastrzal). 
Auspuff —wydych. 
Auspuffdampf— para wydychowa. 
Auspufftopf—garnek wydychowy. 
Auspuftventil = zawór wydychowy. 
Ausschlag— odchylenie. 
Ausschub—wypychanie. 
Aussenfeuerung— palenisko zewnętrzne. 
Aussetzer (Ausfall) —opust wzbuchów; opustka. 
Ausstrahlung—rozpromieniowanie, 
Ausstrómung — wylot (gazów), wypływ(cieczy). 
Axonometrie—półperspektywa. 


Backenbremse— hamulec klockowy. 
Bahn—tor; kolej, 
Balancier-Maschine—silnik wahaczowy. 
Balken— belka. 

Bandbremse— hamulec taśmowy. 
Bandcisen—taśmownik. 

Bandstge—pila taśmowa. 

Basalt —bazalt, słupień. 

Batterie von Kesseln—rzesza kotłów. 
Baugruńd—grant (budowlany). 
Bauholz- budulec. 
Baukonstruktionen--ustroje, zeskłady (budo- 


wlane). 
Bauliinge — długość użytkowa. 
Baumwollseil lina bawełniana. 
Beanspruchung, zulässige naprężenie bez- 
pieczne; n. dozwolone. 
Beaufschlagung-—obszar wlotu (koła wodne- 


go). 
Becher-Elevator - podnośnik kubełkowy. 
Bedingungsgleichung — równanie warunku- 


Jee, 
befestigungsschranbe—śruba złączna lepiej 
złączcz4a. 
Beharrungszustand—stan ustalenia. 
Belastung ausserste- obciążenie krańcowe 
(up. łańcucha). 
Belastung, Feder—nacisk sprężyny. 
Belastung, Gewichts—naciążenie. 
Belebter Motor—silnik żywy. 
Benetzter Umfang—obwód podwodny. 
Benzin-Motor—silnik benzynowy. 
Beobachtungsfehler—błąd spostrzegania. 
Bergbau— górnictwo. 
SE E 
Besehleunigungsdruek — nacisk (ciśnienie) 
przyspieszenia. K 
Beton-—beton. 
Betriebswasser—woda napędna. 
Rewegungsgrósse (m. v.)—wielkość rozpędu. 
Bewegungsschraube—éruba napędowa. Ś. na- 


pedeza. 

Biegungsfoder—sprężyna giętna. 
Biegungsfestigkeit wytrzymałość na gięcie. 
MUN AME. gięcia; m. gnacy. 

iegungsspannung— gięcie. 
Bintmialkoefcient- spółózyniik dwumiana. 
Binomischer Satz—dwumian Newton'a. 
Blech— blacha. 
Blechtriger— blachownica. 
Blitzableitor—odgrom. 
Bobine—zezwój (elektr.), cewa. 


Bockkran—suwnica bramiasta. 
Bockkran, feststehender—brama z dźwigarką. 
Bórdelblech—blacha wywijalna (dająca się 
wyoblać), e 
Bóschung — stok. 
Bóschungswinkel—kat zesypu, stoczystość. 
Bogenhohe— strzałka łuku. 
ui długość łuku ` — 
Bohr—świder (do drzewa); wiertło (tak zwa 
ne spiralne, chociaż właściwie śrubo 
wate); wiertak (zwykły). 
Bohrbank—tarczownica. 
Bohrhalter—wiertaczysko; 
drzysko. 
Bohrkopf— pięść. 
Bohrmaschine— wiertarka. 
Bohrrohr— rura wiertnicza. 
Bohrspahne—wywierciny. 
Bohrstange —wytaczadło 
Bombiertes Wellblech —sklepieniasta blacha 
falowana (falista). 
Braunkohle— węgiel brunatny. 
Bremsdynamometer—hamownica Prony'ego. 
Bremse — hamulec. 
Bremse selbsthemmende—-hamulec_ samoba- 


mowny. 

e EE hamulcowa. 

Bremsleistung—moc hamowana. 

Bremswerk-—hamulec. 

Brennstoff— paliwo. 

Bronze—spiż, bronz. 

Bruch — złom; ięcie ; złamanie. 

Bruchsicherheit — spółczynnik bezpieczeń- 
stwa; bezp wo. 

Brickenbau— mostownictwo. 

Briückenpfeiler—filar (mostowy). 

eerie ry studniarska. 

Bûgel— patak. 

Baker "odj. 

Buhne—tama poprzeczna. 


Calotte—czasza. 

Capell-Ventilator—przewietrznik x pradni- 
kiem na osi (ustroju Capell'aj. 

Carbid—węglik wapnia. 

Cementmórtel—zaprawa cementowa. 

Cementmórtel, zaprawa pólce- 
mentowa. 

Centralcondensation skraplanie skupione. 

Centrieren (ein Rad)— wać. 

Cen! t—siła odśrodkowa. 

Centrifugalmoment—moment odérodkowy. 

Centrifogalpendel wahadło odśrodkowa, 
w. we, 

Centrifngalpumpe—pompa odśrodkowa. 

Centrifugalregulator — miarkownik | odérod- 


kowy. 
Centrifugalventilator—przewietrznik odśrod- 


wierllisko, £wi- 


Cen 

Cha 

Cissoide—cysoida, krzywa bluszczowa, k. 
bluszezowata. 

Clavette. (Reibungsprisma! —osadka* 
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Collimationsachse—oś wzajemności (mat.) 

Communicierende Gefisse—naczynia złą- 
czone, 

Complan—współrówniany. 

Componente—składowa, 

Compound (Verbund) Dampfmaschine — 
sprzężony silnik parowy. 

Compression —sprężanie ; spręż (jako miara). 

Concav—wklęsły. 

Conchoide—konchoida, krzywa muszlowata. 

Conchoidentenker—prostowód konchoidowy. 

Conjugirt—sprze£ony; skojarzony. 

Continuitütsgleichung—równanie nieprzery- 
walności. 

Contraction— zwężenie. 

Contremutter—nakrętka. 

Convex— wypukły. 

Coordinaten—spółrzędne. 

Cosinus— dostawa. 

Cotangens—dotyczna. 

Coulisse—jarzmo ; póljazek (obmurze kotł.). 

Coulissennulipunkt—punkt martwy jarzma. 

Coalissensteuerung—stawidło jarzmowe. 

Cykloide—cykloida. 

Cykloidenpendel—wahadlo cykloidalne. 

Kenn eier Geen "Con podlug cy- 


kloidy. ` 
OŻ dere (geom.); cylinder (pompy 


. p.) 

Cylinderausrüstung—osprzet cylindra (ar- 

matura). 
Cylinderbohrmaschine— wytaczarka. 
Cylinderbohrung— dra£ (cylindrowa). 
Cylinderdeckel—pokrywa cylindra. 
Cylindergeblise— dmuchawa. 
Cylinderheizung (Dampfm.)—ogrzewek. 
Oyla cartat- PEro walcowe 
Cylinderkessel—kociot walcowaty, walczak. 
ergoe simt cylindra. 
Cylinderreibungskupplung sprzęgło o wal- 

cach ciernych. 


Dach — dach, strzecha. 

Dammkrone— grzbiet tamy. 

Dampf—para. 

Dampfabsperrventil—parowy zawór nasta- 


wny. 
Dampfcylinder—cylinder 
Dampfdiagramm— wskaza 
D: ben 

am. parowy. 

Dampfiraekoebéssetter--podrodnióà parowa. 
Dampfentnahmerohr—odbiornica. 
Dampfhammer— młot parowy 
Dampfhaspel—dźwigarka parowa (górn.). 
Dampfkabel—dźwigarka parowa (górn.). 
Dampfkessel—kocioł parowy. 
Dampfkessel-Armatur—osprzet kotła par. (ar- 

matura). 
Dampfkessel-Dampfraum— przestrzeń paro- 

wa (przestrzeń nadwodna) kotła E ni 
Dampfkessel-Einmauerung—obmurze 


Dampfkowsel- Heiafliche powierzchnia o- 
grzewana (ogrzewalna) kotła par. 


parowy. i 
; nakres lub wykres 


Spisy alfabetyczne. 


Dampfkessel-Prüfung—sprawdzanie kotła 


par. 
Dampfkessel-Systeme— ustroje kotłów par. | 
Daimpfkessel-Ueberwachungsverein — stowa- 
rzyszenie kotłowe. 
Dampfkessel-Untersuchung— badanie kotła 


par. 
Dampfkessel-Wasserraum —przestrzeń wodna, 
lub podwodna kotła par, 
Dampfkolben—tlok parowy. 
Dampfkran—żóraw parowy. 
Dampfleitung—przewód parowy. 
Dampfmantel—ogrzewek. 
Dampfmaschine—silnik parowy. 
Dampfspindel (Injektor)—iglica nastawna. 
Dampfstrahlapparat—strumiennica parowa. 
Dampfstrahigebliise—dyszak parowy. 
Dampfstrahlpumpe—smoczek parowy. 
Dampfturbine—turbina parowa. 
SE pary. 
Dampfverbrauch—rozchód pary. 
Dampfwńrme—cieplik pary; ciepło pary. 
Daumenrolle—krazek z gniazdkami k. 
z ksiukami). 
Daumenscheibe—tarcz z ksiukami. 
Decke. maasive—strop ogniotrwały, sklepio- 
ny, murowany, 
Deckel (Hinter-| seite—strona odkorbowa 
(silnika). 
ac Ep Fia przysłon. 
Decoupirsüge (Schweifaligo)—wyrzynarka. 
Deformation— odkształcenie. 
Dehnung—wydłużenie 
Deplacement—wyporność. 
Derrickkran—£óraw obrotny z ehylnym za- 
strzałem (wysięgnikiem), żóraw szkocki. 
Deskartessches Blatt—liść Karteziusza. 
Determinante—wyznacznik. i 
Di m— wykres; nakres; wskaza. 
Dichte- 
e 


stość. 
Séit. weu 
Dichtungsle: rzylga. 


Dichtungsma! —saczeliwo. 

Dichtungsring— uszczelka. 

Differential różniczka. 

Differentialbremse— hamulec różnicowy. 

Differentialflaschenzug— wciąg różnicowy. 

Differentialgleichung— równanie różniczkowe. 

Difterentialkolben— tłok różnicowy. 

Differentialpumpe — pompa różnicowa. 

Diseriminante—wyró£nik. 

Dom (Dampfk.)—dzwon (parowy). 

Doppelhub—dwuskok. 

Dn podwójny, lepiej p. 
zdwojony lub dwoisty. 

Doppelschiebersteuerung—stawidło dwoiste 
(suwakowe), rozrząd suwakami dwolsty- 


mi. 

Doppelsitzventil—zawór dwusiodłowy. 

Doppelstenerung—stawidło dwoiste. 

Doppeltwirkende Maschine—silnik o działa 
nia obustronnem. 

Draht— drut. 

Drahtseil—lina druciana. 

Drahtseilantrieb=napęd liną drucianą. 

Drahtseilgestknge—żerdziny linowe (górn.). 


ex <a 


Spisy alfabetyczne. 


Drehachse—oś obrotowa; oś obrotu; oś wi- 
rowania; oś skręcania. 

Drehbank— tokarka. 

Drehkante—krawędż obrotu, k. wywrotu. 

Drehkran —£óraw obrotny. 

Drehkranführer—2órawniezy. 

Drehmoment—moment obrotu; m, skręcający. 

Drehscheibe—obrotnica. 

Drehspihne— otoczki, wióry. 

Drehspannung kręcenie. 

Drehungsfeder—sprężyna krętna. 

Drehungsfestigkeit—wytrzymałość na krę- 
cenie. 

Drehwerk—obracarka (żórawia). 

Dreicylindermaschine—silnik trójcylindrowy. 

Dreieck— trójkąt. 

Dreiweghnhn— kurek rozczepny, lepiej ro z- 
czepkowy. 

Drempel ent E gen 

Drillingsmaschine—silnik trojaezy. 

Diceselkrisppe—prepustatok (tamka). 

Drosselung.—dlawienie, 

Drosselventil—zawór przydławiający. 

Drosselvorrichtung — przy wieradlo. 

Druckfestigkeit —wytrzymalo&é na ciśnienie. 

Druckkeil—klin wciskany. 

sr etc = cisnąca. 
ckpumpe— pompa ven wr 

Druckregler (Dampf)—miarkownik prężności. 

Druckrohr— rura tłoczna, lepiej tłoczcza. 

Druckspannung ciśnienie. 

Druekventil—zawór tłoczny lepiej ttoczez y. 

Druckverlust—strata ciśnienia, s. na ciśnie- 
nin (prężności), 

Druckwasser-Aufzug— dźwig hydrauliczny, d. 
napędzany wodą. 

Drickwasser-Hebezeug—dźwignica hydrau- 
liczna, d. napędzana wodą. 

Druckwaeserkran—żóraw hydrauliczny, $, na- 


D H ee (pionowe); przegięcie 

ure ng— t : 

Durchflusa— przepływ (cieczy), przelot (gazu). 

Durehgangsventil—zawór przelotowy. 

` Durchgehen einer Maschine—rozbieganie się 
silnika. 

Durehlnesigkeit—przesigkliwosé (dla cieczy). 

nb Triger—dźwigary wieloprze- 
owa. 


Durchsenkung (einer Zugorganes)—zwišanie 


cięgna). 
DU ve oma ERU IBN 
Dyn—dyna. 
Dynemik--dyaumite. 
Dynamo-—pradnica. 


Eckanker (Kessel)—usztywniak (z blachy); 
ing narożny (np. z kragownika). 

Eckventil—zawór kątowy. 

E-Fisen—ceownik. 

Effekt, mechanischer—moc (Nutzeffekt = 
sprawność). 

Eimerwerk— podnośnik kubełkowy. 

Eincylinderkessel—kocioł jednowalczasty. 

Eincylindermaschine—silnik jednocylindrowy 

Einfachwirkende Maschine—silnik o działa- 
niu jednostronnem. 
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Einflammrohrkessel — kocioł jednopłomieni-- 


cowy. i 
Einflussflàche—powierzehnia oznaczna. 
Einflusslinie—oznaezna (krzywa). 
Eingehalst— woblony. 
Eingriffsdauer (Zahnrüder)—trwanie wechwy- 
Eingriffslinie—linia (krzywa) przyporu. [tu. 
Einheit— jednostka. 
Einkrimpen—zaoblać, woblać. 
Einlage—wkladka; przekładka 
Einspritzhahn—kurek wpryskowy. 
Einspritzkondensator—skraplacz wpryskowy 
(bezprzeponny). 
Einstrómung—wlot (gazów); dopływ (cieczy). 
Eintauchtiefe—zanur. 
Einzelkessel— kocioł samotny. 
Einzelkondensation —skraplanie samotne. 
Einzellast—ciężar skupiony. 
Einzelrad—koło ze stadła. 
Eisbrecher—izbica. 
Eisen —£elazo. i 
Eisenbahnban—kolejnictwo. 
Eisen Glühfarben— żaru (żelaza). 
Eisenkonstruktion —zeskład żelazny. 
Eisen-Rost—rdza. 
jektor—przetryskacz. 
Ekonomizer (Dampfk.)—ekonomajzer, 
grzewacz (wody zasilającej). 
Elasticitht sprężystość. 
„Elasticititegrenze—granica sprężystości. 
Elasticit&temodul —spólezynnik sprężystości. 
Elastische Linie—odkształcona (oś pręta). 
Elektrischer Steuerungsdruckknopf=elektry- 
czny przycisk nastawniczy. 
Elektromotor—silnik elektryczny, prądnik. ; 
Element (Flschen)—cząstka (powierzchni). 
Ellipse—elipsa. t 
Ellipsenlenker—prostowód eliptyczny, lepiej, 
elipsowy. 
Ellipsoid—elipsoid. 
Elliptisehe Rider—tatcze eliptyczne. 
Endlose Kette— łańcuch okrężny. 
Entlasteter Schieber—suwak odciążony. 
Entlaften — odpowietrzyć. 
Entlaftungsófinang— oddech. 
Entwissern—odwodnić. 


pod- 


Evolrente— rozwijająca, ewolwenta. 
Evolventenverzahnang—uzębienie podług 


GEN z A 


Excenterbtigel—obrecz. mimośrodu. 

Excentricitit —mimośrodkowość. 

Exhaustionsfeuerung—palenisko wydmucho- 
we. 


Expansionskurve—krzywa, lub wykresowa roz- 


prężania. 
Expansionsschieber—suwak rozprężak, lepiej 
zmieniak. 
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Expansionssteuerung — stawidło rozprężcze, | Flanschen-rohre (gusseiserne)—rury kołnie- 


stawidło do zmiennego rozprężania, roz- 

rząd o zmiennem rozpre£eniu. 
Explosion— 

wych wzbuch. 
Exponent—wykładnik. 


Fabrik—wytwórnia. 

Faehwerktráger— kratownica, 
Facher—przepona (w obmurzu kotła). 
Wo: Drehkran—obrotny żóraw prze- 


Pikrzchachi"dżwigówiśś) wyciągnia (górn.) 
Fahrstuhl—d£wig. 

Fahrt (eines Aufzuges)—jazda dźwiga. 
Fahrwasser—tor (wodny). 
Fahrwerk—suwarka (żórawia). 
Fahrzeug—jeździk. 

Faktor—spółczynnik; czynnik. 
Fakultat—różnoczynnik, lepiej sil nia. 
Fallbár—baba, 

Fallrohr f. Fórderzwecke—rynna zsuwowa. 
Feder—sprezyna; wpust. 

Federn —spre£ynowac. 

Federregulatoren —miarkowniki sprężynowe. | 
Federrohr—wydłużka. 
Federstahl—slal sprężynowa, s. na s 
dap. (des Kurbeltriebes)—uchy 


SNE opiki 
Fensterbrilstung—podoknie. 
Festigkeit —wytrzymalo&c. 
Festpunkt— punkt stały. 
wta S a le ^ 


Fettgas—gaz tłustn, 
Feuchtigkeit — wilgoó, wilgotność. 
Fenerbricke—przewał (paleniskowy). 


E AC paleniskowa. 
imi eme (Dampfk.)—odrzwice pale- 


Feuerschlauchmundstück—wylot. (wylotnica) 


węża przeciwpożarnego. 


Feuerspritze—sikwa, BEER pUer polana 


Feuerung (Dampfk.)—palenis 

Feuerzüge (Dampfk.)—kanaty spalinowe, lo- 
ty s 

Pilte Altri przesącznik. 

Flacheisen —płaskownik. 

Flaches Wellblech—blacha płytko falista, 
lepiej płytko falowana. 

Flachkeil—klin jednowpustny. 

Flachsei| taśma linowa. 


Fieenshesenbnng (Lager)j—moc ciánie- 


Füchenbeschlennigung — przyspieszenie po- 


"eier eg kość polowa. 
Flac halt—pole (pow hnis). 
Flachenregulator—miarkownik płaski. 


Flammrohr (Dampfk.)—plomiennica. 

Flammrohrkessel — płomienicowy. 

Flansch— kołnierz. ` 

Flansch, nufgesetzter— kołnierzyk. 

Flansch, loser—ob 

Flunschen-Formstfcke— kształtki kolnierzo- 
we, k. o kołnierzach, k. z kołnierzami. 


rzowe (żeliwne). 
Flanschenstutzen mit Muffe—kieliszek. 


buch, a w silnikach spalino= Flaschenzug—wciąg (wielokrążkowy). 


Fliessgrenze (Festigkeit)—granica ciastowa- 
tości. 


Flagelmutter—naśrubek motylkowaty. 

Flüssigkeit —płyn. 

Flüssigkeit, gasfórmige—gaz, płyn lotny. 

ern „bio tropfbar flüssige—ciecz (płyn 
ci A 

geren 0 cieczy. 


Flugasche— popiolek. 
Fh bes zlewne, zleiwo. 


lusseisen — 
Flussstahl—stal zlewna, staliwo. 
Fusertenes Fórderkorb—klatka, kosz wy- 
iągowy (górn.). 
Yórderrurt, Traineur—przenoénik taśmowy. 
Fórdermaschine—wyciąg, wyciągarka, dźwi- 
garka wyciągowa (górn.) 
Farderseil— lina wyciagowa (górn.) 
Frásen—gryzowaé. 


Friiser— 
Frasmasc| ryzarka, 
e 


Freie Rostfląche—przewiewie (rusztu). 


żyny. | I | Freier Fall —swobodne spadanie (droga prze- 
ienie 


byta podczas spadania = spad). 
reihang, freihanhig (Wassermotor)—nadwo- 
dność; nadwodny. 
Freistrahlturbine— turbina odrzutna o stru- 
mieniu swobodn; 
VA Dei nie d j 
Den BEES o 
nskuppl > cierne; 
Seel Micah 
Fuchs—ezopuch 
Führen—prowadzié (po prostej); wodzić (po 
SRA 
Führungsdruck—nacisk w prowadnikach; 
na prowadnice; n. prowadniczy, 


Fihrungsschiene— prowadnica. 
Ar ung om lie morte ge 


nym końcem osadzona, 


azalie worka posado 
Fussplatte—płyta posadowa, p. przyziomowa. 
Futter—wy; (np. cegłą). 


Gabelfórmig—widlasty—rozwidlony. 
Gallowayrohr—garłacz Galloway'a. 
Gallsche Kette—łańcuch przegubowy. 
he der Schraube—skok śreby. 
Gas—gaz (piya lotny). 
— mieszanina, mieszanka gazów. 
Gegen do rur gazowyeh (gwint 
Gualeitu elei? 
ungen— p y gazowe. 
Odemtééi green gazowe. 
EEN gazowy. 2 
Gasrohr—rura gazowa (na gaz): gazów. 
Gasrohrmuffe— skrętka. 


Gatter—trak. 
Gatterrahmen—oprawa traka. 
Gattersüge— pila trakowa; p. traczna. 


` Geblasemaschine—dmuchawa. 


Spisy alfabetyczne. 


Gefihrlicher Querschnitt—przekrój niebez- 


pieczny. 

Gefalle=spadek (stosunek); spad (różnica 
poziomów). 

Gefälle, verfügbares  (Wassermotor) —spad 
do zużycia (składający się ze spadu ja- 
wnego i utajonego).. 

Gefrierpunkt—punkt marznięcia. 

Geführter Maschinenteil —prowadnik. 

Gegendruck— przeciwprężność (pary); prze- 
ciwciśnienie (wody). 

Gegengewicht—przeciwciężar. 

Gegenlaufige Kolben—tłoki przeciwbieżne. 

Gegenlenker—nawodzik, odwodzik, 

Gegenstrom —przeeiw prąd. 

Nia oi e ang p przeciw- 
prądowy. 

Gekrempter Boden (Kessel)—dennica. 

Midas am eradführung-—wodzidlo po prostej. 

Gelenkkette —łańcuch przegubowy. 

Generatorgas—czad z gazownicy (Siemens'a). 

Geometrie, analytische—geometrya anality- 


czna 

Geometrie, kinematische—geometrya kinema- 
tyczna. 

Geradflankenverzahnung—uxzebienie. prosto- 
boczne. 

Geradfihrung= prostowód. 

Gerinne— pogródka. 

Geripptes Kohr—rura użebrowana. 

Gerüstkran, Bockkran—suwnica bramiasta, 


Gesammtarbeitsaufwand — całkowita praca 
włożona, 

Gesammtdiagramm (Dampfm.)—wykres zje- 
dnoczony. 

Gesammtgefalle—spad całkowity. 

Gesammtreibun it=praca tarcia całko- 
witego. 

Giesammtrostfliche= całkowita powierzchnia 
rusztu; pole rusztu. 

a Schubkurbel -mimoosiowy na- 

korbowod. 


Gester na dziala. 
Wegen Rohr—rura skuwana (spawa- 


Geschwindigkeit predkoké. 
"ees es irre ey gue o 
—żerdziny (górn.); par naa ze- 
A drążków. 

Gestelle—więtba. 

Gewinde —gwint. , 

Gewinde. rechts (links) gangiges—gwint 
prawo (lewo) zwity. 

Gewólbo—sklepienia. 

Giesserejkran—żóraw odlewniczy. ; 

Giesskran=żóraw lejnicówy (lej nica Giess- 
fanne). 

Glashütte —szklownia. 

Głeichformig —jednostajny. 

Gieichlaufi olben— Moki spélbie£ne. 

Gleich: —równomierny. 

Gleichung—równanie, wzór. 

Gleitbahn—tor ślizgania. f 

Wort Sry ri sprężystości na 


przesuwan: 
Gleitpunkt—punkt. ślizgania. 
Podręcznik techniczny. T. I. 
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Gleitstack (in der Coulisse)—przesuwek. 

Gleitungswiderstand bei Nietungen — opór 
tarcia przy ślizgania, 

Gliederriemen—pas ogniwkowy. 

Glockenventil—zawór dzwonowy. 

Głahfarbe des Eisens —barwa żaru żelaza. 

Glührohr, gesteuertes—zapłonka rozrządzana. 

Glührohr, offenes—zapłonka tilórogniądzana, 

Glabspahn=zędra 

Glühzünder—zaplonka. 

Gópel—kierat. 

Gradführung—prostowód, prowadzenie, 

Gradierwerk (Dampfkondensation)—chłodni- 
ca te£niowata. 

Gradierwerk, geschlossenes— chłodnica sztu- 
cznie przewietrzana. 

Grat (am Lochumfange)=zadziór. 

Grenzspannung — naprężenie skrajne, n. krań- 
cowe. 

Grenzturbine —turbina odrzutna o strumie- 
niu ujetym. 

Grossmotor—silnik duży. 

Grubenventilator—wywietrznik, przewietrz- 
nik kopalniany. 

Grundschieber — niezmian. 

Grundschleuse— spust. 

Grundwehr— przewał; jaz zatopiony. 

Gruppenkolben —tloki zrzeszone. 

Gütegrad—pelnota wskazy (silniki par.). 

Giteverhaltniss=sprawność. 

Guldinsche Regel— prawidło Guldin'a. 

Vire ade VT sper owe (siln. spalin.). 

Gusseisen — żeliwo, że lane. 

Gusshaut - naskórek (odlewniczy). 

Gussnaht—szew (odlewniczy). 


| Gussspannung =naprężenie odlewnicze. 


Hingebank—nadszybie (górn.). 

Han, r—łożysko wiszące, 

Lp ate - 
Hakengeschirr—oprawa baka. 

MCCC NEN pasami półskrzyżo- 


Halbwa 

Halsjager= otys ges (na „meg śr iii pio- 
nowych); emn łowe pośrednie (na 
wałach 

Hamburger eere) alert hamburskie. 

Hammer —młot. 


POCZ * napędem ręcznym, 
Handdrehkran—żóraw obrotny z napędem 


nym. 
Handhabe (Griff) —dzierżak. 
Handkurbel—korba ręczna. 


Hanfgurt—pas parciany. 

Hanfseele—dusza konopna (w linie). 

Hanfseil—lina konopna. 

Hartblei—olów twardy: ołów utwardzony. 
—odlew utwardzony. 

Haspel—kołowót. 

———— i m glówne, 

E idee ye ik (np. Arer) 


Hebel—d£wignia. ramię (dźwigni). 
Hebezeug— dźwignica. 


13 
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Heftniet—nit zezepny. 
Hoisslaufen—zagrzanie się. 
Heissluftmaschine—silnik żarowo powietrzny. 
Heizer— palacz. 

Heizflache— powierzchnia ogrzewana, p. 0- 
grzewalna. 

Heizflache, dampfberührte—nadwodna po- 
wierzchnia wana. 

Heizflache, feuerberihrte— powierzchnia o- 

ewana spalinami. 

Heizflache, unmittelbare— powierzchnia opło- 
mieniona. 

Heizflache, wasserberthrte— podwodna pò- 
wierzchnia ogrzewana. 

Heizkanńle (Dampfk.)—kanaly spalinowe. 

Heizrohr (Dampfk. AS pare a 

Hoizrohrkessel—kociol płomieniówkowy. 

Heizwert e pare opało- 
wa, lepiej cie plikowa. 

Hin und Rückgang—ruch naprzód i wstecz. 

Hobel— wiórnik. 

Hobelmaschine—wiórarka (do drzewa), stru- 
gownica (do metalu o suwającej się 
stolnicy), strugarka (o suwającym się 
nożu — shaping). 

Hobelspáhne—-struzyny, wióry. 

Hochbau—budownictwo. 

Hochdruckcylinder—cylinder wysokoprężny; 
e, mały. 

Hochofengas—czad (gaz) wielkopiecowy. 

egen ty EEN wielkopiecowa. 

[diem nives one tla jn 

odograph der Des H 

EE 

Hohleylinder—walec 200 MN d 

Hohlkugel—kula wydrążona. 

Hohlrad—kolo wewnętrznie uzębione. 

Hohlzapfen—czop wydrążony. 

Holm—oczep. 

Holzbearbeitungsmaschinen — obrabiarki do 
drzewa, na drzewo. 

Holzbohrmaschine—éwidrowniea. 

Holzhobelmaschine—wiórarka. 

Holzkohle—wegiel drzewny. 

Holzechraube—wkrętka, 

Holzwande— ściany drewniane. 

Holzzahn—z4b drewniany (zazwyczaj wsta- 

H EE lity. 

omogen —jedno 

Horisontalturbine-- turbina leżąca. 

Mülfshub—suw nieroboczy. 

Hallbnhn=tor odtoczony. 

Hüllkurve—krzywa pee Toii iR (kin.), k. ob- 
wijająca (mat,). 

Hülse—pochwa;. tuleja. 

mpm EE lubkowe z pier- 


LER rene Po ai (hutnictwo). 
Huf (d, Cylinders)—kopyto (walcowe). 
Hydraulische Druckhóhe—hydrauliezna wy- 
sokość ciśnienia. 
el ert ora p lepiej ar Ero 
ezarka hydrnuliczna, t. napędzana w 
jynamika. 


ydrodynamik— hydrod 
drostatik—hydrostatyka. 
Hirt ër 


Spisy alfabetyczne. 


Hyperbel-function—funkcya hyperboliczna. 
Hyperboloid—hyperboloid. 
Hypocykloide—hypoeykloida. 


Ideale Hauptspannung-zastepeze napręże- 

d nie EEN 

maginar—urojo 

Imagináre Grósse —wielkość urojona. 

Indikator (Dampfm.)—wskaziec. 

Indikatordiagramm— wskaza (nakres wskaź- 
cem). 

Indizieren —wskascowaé, 

Indizierte Leistung—moc wskazana. 

Ind gaz roboczy. 

In Gang setzen (eine zr wia res 

Inhalt von Kórpern objętość ciał, brył. 

Injektor — strumiennica (smoczek, dyszak, 
prze 2). 

Innenfeuerung— palenisko wewnętrzne. 

Innenfeuerungskesse] — kocioł o palenisku 
wewnętrznem. 

Integral —całka. 

Gei Fae opc (linia jednakowego ciśnie- 


Iwolieratofte Dampfleitg.)—matoryały otul- 
( "A ryaly 


cze, albo na 

Isolierung der Denphaltequn — otulanie 
M ewodów parowych. 

— New lera (wykresowa przy stałej 


Pe m Lom adm (wykresowa przy je- 
dnakowej temperaturze). pay 


Kabel—kabel. 

Káltemischung—mieszanina ochładzająca. 

Kalibrierte Kette—łańcuch dokładny, 

Kalkstein—wapniak, wapień. 

Kaltwasserpumpe— pompa na wodę zimną. 

Kamin— kominek. 

Kammerschleuse— przepust komorowy, lepiej 
pogrodowy. 

eene, aper eie grzebieniaste. 

Kamm koło o zębach wstawianych. 

Kammwalze—wał uzębiony. 

emer Serben, grzebieniasty. 


ET ER pa 
be—sklepienie kapiaste, lepiej 
Zorte czaste. 
Kapsel—opona, osłona, kaptur. 


Kapselmotor—silnik okapturzony. 
Kardioide— 


Kegel —stożek (geometr.), grzybek (w zawo- 


rze). 
Kegelbremse— hamulec stózkow y. 
[ro pt sprężyna stożkowata (sto&kowa- 


ta). 
Kopiotekózicikąśia odśrodkowe (stożko- 
we), w, wi 
Kegelrad—stożek zębaty. 


Kege| ator— miarkownik stożkowy. 
Kegel; p kupplung—sprzęgło o stożkach 
Kegelsch stożkowaty. 


i SE gh Bn (przecięcie stożkowe). 


Spisy alfabetyczne. 


Kegelturbine— turbina o przelocie postożko- | 
wym (doosiowa lub odosiowa). | 

Kegelwentile—zawory o grzybkach, z. grzyb- 
kowe. 

Keil=klin. 

Keilbahn—podklinie. | 

Keilrad—kolo kliniaste. | 

Kennziffer —ska£nik. 

Kerbe—wreb, karb. 

Kern=rdzeń (przekroju, albo formy odlew- 
niczej). 

Kernloch— otwór pordzeniowy (odlewnictwo). 

Kernnagel— przypinka (odlewn.). 

Kernpunkt—punkt rdzenny. 

Kernstütze—podpinka (odlewn.). 

Kernweite— promień rdzenia. 

Kessel kocioł. 

Kessel-Armatur—osprzęt kotła (armatura). 

Kessel-Blech— blacha kotłowa. 

Kesselgarnitur—obsada paleniskowa. 

Kosel EOrper-kotłat. 

Kesselmauerwerk—obmurze kotłowe. 

Kesselnietung-—nitowanie, nicenie kotłowe. 

Kesselrohr—rura kotłowa. 

Kesselspeisewasser—woda zasilająca kocioł. 

Kotte — łańcuch. 

Kettenglied—ogniwo łańcucha. 

Kettenlinie—linia łańcuchowa, krzywa łań- 
cnchowa. 

Kettenntetung—nicenie proste. 

Kettenpumpe—podnośnica paciorkowa. 

Kettonrad-—kolo łańcuchowe. 

Kettenrad, verzahntes=koło (krążek) gniazd- 
kowe. 


Kettenrolle—krazek łańcuchowy. 

Kettenschiffahrt—£egluga po łańcuchu. 

Kettonschluss— ogniwo rozdzielne. 

Kippkante=—krawędź wywrotu. 

Kipplager— łożysko przegibne. 

Kippmoment — moment wywracający iwy- 
wrotczy). 

Klappe—klapa (pastka). 

weier Ze o kłowe. 

Kleinmotor—silnik drobny, 

lemmgesperre (Klemmaperrwerk)— wechwyt 

zakleszczający. 

Klemmkupplung—sprzeglo zaciskowe. 

Klinkonkupplung—sprzęgło wechwytowe. 

Klinker klinkier. 


Kniek-Caps—podchwyty p bne. 

Knickfestigkoit— wytrzymał na wybocze- 
nie, 

Knicksicherheit— bezpieczeństwo na wybo- 
czenie. 

Kniekspannung—boczenie. 

Knickung—wyboczenie. 


Kniehebel—rozpora przegubowa (w sprzegle). 
Knierohr, Bogenrohr—kolanko, krzywka. 
SE 

zapfen—czop główny. 
Kórnerelovator= podnośnik (do ziarna). 


Kórnertransporteur— przenośnik (do ziarna). 
Kórper , bryła, kadłub. 

Koksoffi koksowniany. 

Kolben= tłok. 
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Kolbenaufzug—dźwig nurnikowy (na nurni- 
ku 


Kolbenbewegungen—ruchy tłoka, t. j wy- 
suw i wsuw. 2 
Kolbendeckel —pokrywa tloka. 
Kolben-Geblase —dmuchawa (tłokowa). 
Kolbengeschwindigkeit—prędkość tłoka. 
Kolbenhub—skok tłoka. 
Kolbenkórper—kadłub tłoka, 
Kolbenpumpen—pompy tłokowe. 
Kolbenring— pierścień szczeliwny, sprężyna 
szczeliwna (tłoka). 
Kolbenschieber—suwak tłoczkowy. 
Kolbenstange— tłoczysko. 
Kolbenweg— droga tłoka. 
Kolbenweglinie—wykresowa drogi tłoka. 
Kombination—kombinacya. 
Kompressor —sprężarka (kompresor). 
Komprimirt—stloczony, sprężony. 
Konchoide—konchoida, krzywa muszlowata. 
Konchoidenlenker—prostowód konchoidowy. 
Kondensation (Dampfm.)—skraplanie. 
Kondensator—skraplacz. 
Konsole—ws 
Konsollager—łożysko wspornikowe, 
Kontinuierlicher Trager—dźwigar wieloprze- 
slowy (belka w.). 
Kontraktion—zwężenie. 
Kopiermaschine—obrabiarka do kopiowania, 
małpiarka. 
Kráftepaar—para sił (dwusil). 
Krafteplan = Kráftepolygon — wielobok sił. 
Kraft—sila. 
Kraftgas—gaz silniczy (t. j. do silników 
przeznaczony). 
Kraftlinie=—oś sił (mech.). 
Kraftmaschine—silnik. 
Kraftsammler ( Wasser)—akumulator. 
Kraftstoff —paliwo. 
Kraftstoffgemisch—mieszanka wzbuchowa 
(siln. spalin.). 
Kraftübertragung—pednia (transmisya). na- 
ped, przenoszenie siły. 
Kraftverhaltniss (Getriebe)—-przełożenie. 
Kralle—sprzączka pazurowa. 


Kran—żóraw. 

Kranzgelenkkupplung— sprzęgło przegubowe. 
Kranzspalt—luz międzywieńcowy. 
Kreis—koło. 


Kreisabschnitt—odcinek koła. 
Kreisausschnitt—wycinek koła. 
RE kołowy. 
Kreiselpumpe— pompa odśrodkowa. 
Kreisen—kra£yé, krążenie. 
Kreisevolvente—rozwijajaca koła. 
Kreisfanction—funkcya kołowa. 


Kreisprocess— przebieg kołowy (termodyn.). 
Kreisprocess, umkehrbarer—odwracalny prze- 
bieg kołowy. 


SCH SEN łak - 
tt—pilak tarczowy. 

Lures ponitur voli en tarczowa. 

Kreissehne —cięciwa koła. 

Kreistrieb—n. okrężny (linkowy). 

Kreisumfang—obwód koła. 

Kreuzgelenkkupplang—sprzęgło przegubowe. 
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Kreuzgewólbe—sklepienie krzyżowe. 

Kreuzkopf— krzy£ulec. 

Kreuzstiick (Kohr)— krzyżka. 

Krópfung (Drehbank)—wgłębie. 

Krimmer (-Rohr)—krzywka. 

Kriimmung—krzywość. 

Krummachse —wał wykorbiony. 

Kubische Parabel—parabola sześcienna (ku- 
biczna). 

acer (VDampfkondens.) —staw studzący 
wodę. 

Kühlung—chlodzenie, ochladzanie. studze- 
nie, oziębianie. 

Kugel—kula. 

mezo AP cen kulisty (sferyezny). 

Kugellager — łożysko kulkowe. 

Kugelventil- zawór o kuli. 

Kugelzapfen —ezop kulisty. 

Kuli qpa ee ac vu rone br (przy 

wodnych). 

Kulisse (Steue n)—jarzmo (przy stawi- 
dłach rozrządzających parą). 

Kulisse—póljazek (w obmurzu kotłowem). 

Kupferlegierung—stop miedziowy. 

Kupfernes Federrohr—wydłużka miedziana. 

Kuppeln—sprzęgać; doprzęgać. 

Kupplung—sprzeglo. 

Kurbel—korba. 

Kurbelantrieb — napęd korbą; n. korbowy. 

Kurbelkrüpfung—wykorbienie. 

Kurbelschenkel—ramie korby. 

Kurbelschleife—krzyzulee na korbie. 

Kurbel (Vorder-) seite—strona kukorbowa. 

Kurbelstange — korbowód, goleń korbowa. 

Kurbeltrieb—naped korbowy. 

Kurbelzapfen —czop korby, e. korbowy. 


L-Eisen— kątownik. 

Raa tesch lebkowy, wzgl. 
dwulebkowy. 

La»iles Gleichgewieht —równow o 

Labyríntenliderung —uszczelnia szczeliną | 


grzebieniastą. 
Ladung—dawka (w siln. spal.) 
Langssupport —przesuwnik. 
Lager —łożysko. 
Tagerdeckel -pokrywa łożyska. 
Lagerschale—panew. 

ng des Kessels—sadowienie kotła. 

Lamellenkupplung— sprzęgło warstwowe. 
— — w łubki. 
Last— 
SU Miamia hhina naciskany cięża- 
ng ee dźwigarka. 
Lastkette—łańcuch dźwigny. 
ok TE, (żórawia). 
Latente Ene 


Latente Warme—cieplik x oj. 


Laufkran —suwniea verenda diwigarka 
AID conr remettre imd 
Laufrad —wirnik, 


Spisy alfabetyczne. 


Laufradschaufel —lopatka. 

Laufrohr f. Fórderzw.—rura przenośnicza. _ 

Lebendige Kraft—praca rozpędu, energia 
rozpędu. 

Lederstalp=cholewa skórzana, lepiej natłocz- 

skó 

Leergang—bieg jatowy. 

Leergangsarbelt prac SE jałowego: p. 
Cu made. praca tarcia jałowego. 

b—skok jałowy. 

Leerscheibe—kolo luźne, lepiej jałowe. 

Leeseite—strona zawietrzna. 

Leistung— moc. 

Leistungsfahigkeit—możność gres lubt.p.). 

Leistungsregulator—míarkownik energiczno- 
ści (t. j. utrzymujący stał Dan na 
skok, czyli stałą energiczność). 

Leitrad—stalka (kierownica). 

Leitradkranz —wieniec kierowniczy. 

Leitradschaufel kierownica. 

Leitrolle—kra£ek kierownicz) 

Leitspindel ( secte rera d wodząca. 

Leit: —przewodniki (elektr.). 

Lemniskate—lemnis| 

Lemniskoidenlenker—prostowód lemniskato- 
wy. 

Lenker (Haupt)—wodzik. 

Lenkerstange— wodzik. 

pee ebore io Erde qe 
Leuchtgas=-gaz świetlany. 

Lichter Querschnitt— prześwit. 

Lieferung— dostawa. 

Litze—s 

Lochkreis—wieniec dziur (śrub). 

Lochmaschine  (Perforirmaschine) — przebi- 
jarka Vie vki), 
bare Det GES rozłączne. 

Logarithmus— 1 

Lokomobile —lokomobila. 

Lokomotive— parowóz, 

Lokomotivkessel—kocioł parowozowy. 

Lokomotivkuppelstange—drag  sprzęgający 
(w parowozie). 

Loskuppeln= od wyprzęzać. 

Losscheibe—kolo luźne, lepiej jałowe. 

Lot— pion; lut; lut. 

Lufthahn= sapek; kurek powietrzny. 

Lufthaspel —kotowrót napędzany Weiden 

Loftpumpe (Dampfkondens.)—pompa na po- 
wietrze; p. próżniana. 


Mahlgang—złożenie młynowe. 

Mannesmannrohr=rura systemu Mannes- 
mann'a. 

Manometer— manometr. 

Manschette—cholewa, lepiej natłoczka 
(skórzana). 

TT ołowiana z wnętrzem er: 


| Maschinenrahmen (Dampfm.)=oprawa silni- 


Maschinitellaicuy. 
Masse— 


masa. 
Massenproduktion —wyrób hurtniczy. 
Massive (Decken Treppen)-—sklepione, mu- 
rowane, ogniotrwałe (stropy, schody). 


Spisy alfabetyezne. 


Masssystem, absolutes— bezwzględny układ 


miar. 

Massstab=wymiarka. 

Mast—maszt. 

Mastenkran—żóraw na maszty. 

Matritze — podbijka; podtloczka. 

Mauerkasten = obłoże. — . 

Mauerwerk -— mur, 

Maximum u. Minimom—największość i naj- 
mniejszość. 

Mechanik— mechanika. 

Mechanische Warmetheorie— mechaniczna te- 
orya ciepła, 

Meereswellen— fale, bałwany morskie. 

Mehrcylinderkessel—kocio? wielowalczasty. 

Metacentrum-—metacentr. 

Metallbearbeitungsmaschinen —obrabiarki do 
metalu, 

Metallliderang =szczeliwo (uszczelka) meta- 


owe, 
Metallschraube — łbiak (śrubowy). 
Metallspahn—wiór (metalowy). 
Meterkilogramm—ki A 
Metrisches Gewinde—gwint metryczny. 
Misehdüse-—gardziel, 
Mischgas—gaz wodnoczadowy. 
Mischkondonsator—skraplacz bezprzeponny: 
s. bezprzeponowy. 
Mischung— mieszanie; mieszanina; mieszanka. 
Mitnohmer—zabierak. 
Mitnehmerkupplung= sprzęgło zabiercze. 
Mitnehmerscheibe—tarcza zabiercza. 
Mitteldruekeylinder— cylinder średnioprężny; 
c. średni. 
Mittelkraft—sila wypadkowa. 
Mittelpunktflache —powierzchnia ośrodkowa 


(mat.). 
Wittolwasser—woda średnia, 
Mürtel—zaprawa. `. 
Molekulargewicht— ciężar cząsteczkowy. 
Montejus- Dampfwasserhober—ssawa parowa, 
przetłaczarka parowa. 
Motor (Kraftmaschine) — silnik. 
Muffe= kielich. 
Muffenkupplung—sprzeglo nasówkowe. 
Muffenrohr—rura. kielichowa. 
Muffenverstemmung—nabój (nabijać). 
Mundstück —wylot; nasadka. 


Nabe—piasta. 
Nachausstrómung— wylot pozwrotowy. 
Nachbrennen—dopalaníe pozaspaliskowe. 
Nacheilen = podążać za. 
Nacheinstrómung wlot pozwrotowy. 
Nachschlnsswinkel--kąt przymyku pozwro- 
towego, 
Nachstrómung— dolot. 
Nasenkeil —klin łbiasty. 
Nebenspannung--naprezenie drugorzędne. 
Negativ —odj 
Nennlei: 
Neutrale Achse—oś obojętna. 
Neutrale-Faserschicht—warstwa obojętna. 
Nickelstahl —stal naniklona. 
peret nizkopre£ny; 
e, duży. 
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idees boe eines Flusses— dorzecze. 
Niederschlagshóhe— wysokość opadów (atmo- 
sferycznych). 
Niedrigwasser— woda nizka, 
| Niet=nit. 
| Nietkopf=łeb i nakówek nita. 
| Nietteilung— działka nicenia. 
| Nietung— nicenie. š 
| Nietung, ein, zwei, wielreihige—nicenie, je- 
" dna, odr io 
ippel—gwintka. 
Nibtauflache (Dynam.)—poziom, równia. 
| Normalbeschleunigung--przyspieszenie po 
| normalnej. 
| LN ! i 
ormalspannung—na nie normalne. 
Nulllinie (Festigtal.) linia (oś) zerowa, wzgl. 
obojętna. 
Nut— wpustka. 
Nutenkeil—klin dwuwpustny. 
Nutzleistung—moc pożytkowa. 


Oberfláche—powierzehnia. 
Oberflàchenkondensation—skraplanie na- 


przeponne. 
Oberflachenkondensator—skraplacz ` przepo- 
nowy; s. przeponny. 
Oberwaeser—poziom górny. 
Oeffnung in Schieberspiegel—okno; okienko, 
Oel —olej. ; 
Qelabscheider—wytłustnik (z wody); odtłu- 


Ordinate— rzędna. 


Packung — szczeliwo. 

Parabel— parabola. ; 

Parabel, semikubische— parabola półsześcien: 
na (półkabiczna). 

Paraboloid - paraboloid. 

Parallelogramm=równoległobok. 

Parallelstrom= spół prąd. 

Parallelwerk—tama podłużna. 

Partia] —częściowy. 

Partialturbine—turbina cząstkowa. 

Pendel—wahadło 

Pendel, regulator—miarkownik wahakowy. 

Perforiermaschine—dzinrkarka. 

Perforiertes Blech—blacha dziurkowana. 

Permutation—przemiana (permutacya). 

Perspektive— perspektywa. 

Petroleummotor—silnik naftowy. 

| Pfeilerhaupt naczółek. 

| Pfeilrad—kolo daszkowo uzębione. 

| Pferdegópel—kierat. 

| fik e e mae mechaniczny, moc konia, 


Phosphorbronze—spiż (bronz) nafosforzony 
Piezometer—piezometr. 

Pipette—ssaw ka. 

Piramide—ostrosłup. 

Platte— | 

Pleuelstange—korbowód, goleń korbowa. 


Zen Pcia ie 
Pockholz —drzewo -gwajakowe. 
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Podest—podest, lepiej zaw rat. 
teropoda lepiej za wra- 
tnica. 

Polbahn— tor biegunowy. 
Polytropische Kurve—krzywa politropiczna. 
Portalkran—obrotny żóraw bramiasty. 
Portlandcement—cement portlandski. 
sere rnt 

otenz—potega. 
Potenzial (Dynamik)-—potencyal. 


Prellung-—odrzut. 

fer Ween wrHoeznia, 
Presse—tłoczarka, wytłaczarka i t. p. 
Pressschraube—éruba tłoczna. 
Primzahl—liezba pierwotna. 
SE pryzmat. 
Probierhahn (Dampfk.)—kurek dozorczy. 
Probierventil (Dampfk.)—zawór dozorezy. 
Projektion —rzut. 

Projektions —rzutowy. 

Projicirt— rzucony, 

Pronyseher Zaum--hamownica Prony'ego. 


aeren? —granica proporeyonalno- 


EE 

um) m 

Puupetdte- e pk A 

Putzmaterial—czyéciwo. 

Pyrometer—pyrometr (mierzyżar). 

Pyrometrischer Heizwert—pyrometryczna 
wartość paliwa. 


Quai—nadbrzeże. 

Quecksilbersiule—słup rtęci (rtęciowy), sł. rt. 

Querdehnung—rozpeezanie. 

—Á— MÀ poprzecznik; poprzeez- 
a. 


n 
rkontraktion—zwężenie przekroju. 
deska sia zz 
Querschnitt— przekrój. 
Quersiederohre—płomieniówki poprzeczne. 
Quersupport—nasuwnik. 


qusminss ` S nien 


Rad, eliptisches—tarcz eliptyczna. 
hause—okolina. 
-Bohrmaschine—wiertarka żórawiowa. 

Radialturbine—turbina promi (odśrod- 

kowa albo dośrodkowa, lepiej odosiowa, 
albo doosiowa). 

Radiusvektor—promień wodzący. 

Radreifen— obręcz. 

Radstand (aüsserster)— rozstawa (osi). 


podolnem. 
Rauchachieber (Dampfk.)—zasuwa czopucho- 
wa. 
Rauhigkeit—chropowatość, 
Raumdiagramm (Dampfm.)—wykres objętości. 
Reaktionsturbine— turbina naporowa. 
Reducirter Muffenhub— zastępczy skok po- 
chwy (miarkownika). 
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| Reducirventill—przymykadlo samoczynne. 
| Reguläres Vieleck— wielokąt prawidłowy. 
tor—miarkownik. 
Reibahle— rozwiertnik. 
Reibbohr—rozwiertak. 
Reibung—tarcie. 
Reibungs—cierny. 
Reibung der Bewegung— tarcie w ruchu. 
Reibung der Ruhe— tarcie w spokoja (w bez- 
ruchu ). 
Reibung, gleitende— tarcie przy ślizganiu. 
Reibung, rollende—tarcie przy toczeniu. 
Reibung, zusátzliche—tarcie nie jałowe. 
Reibungsarbeit—praca tarcia. 
Reibungshammer— młot cierny. 
Reibungskoefficient—spółczynnik tarcia. 
gt E b NT cierne, 
Reibungsrad—kolo cierne. 
Reibungsverluste—straty tarcia. 
Reibungswiderstande—opory tarcia. 
Reibungswinde—dźwigarka cierna, 
Reibungswinkel=kąt tarcia. 
Reihe—szereg; rząd. 
Reinigungsófinung—wyczystka. 
Rento— renta. 
Resultante— wypadkowa. 
Riemen— pas (skórzany). 
Riemenausrücker—przesuwaez pasa. 
Riemenbetrieb—naped pasowy. 
Riemen, gekreuzter—pas s żowany. 
Riemen, geschánkter—pas z nod. 
Riemen, offener—pas obreczowaty. 
Riemenseheibe—kolo pasowe. 
Riementrieb — napęd pasowy. 
Riementromme]— bęben pasowy. 
Rieselkondensator—skraplaez obciekowy. 
Ring— pierścień. 
Ringkeil— pierścień osadny, trójdzielny, 
Ringleitung— przewód okrężny. 
Ri tilzawór pierścieniowy. 
Rohhautrad—kolo z surowca s 
Rohr— rura. 
Rohrflansch— kołnierz. 
Rohr-Formstóck— kształtka. 
Rohrleitung— przewód rurowy. 
| Rohrmuffe (guss.)—kielich. 
| Rohrtreibmaschine—roztłaczarka. 


rzarego, 


krą 
Rollenkípplager—lozysko na walcach, 
| Se Root'a, 
| Rostraam—rusztowisko. 
| Rostapalt — przewiewie. 
Bes e 
r —rusztownica. 
Rotationskórper (Flache) — bryła (powierzch= 
nia) obrotowa. 
Rotgusa—spiż, brouz. 
PET. 
Róckkehrkreis—koło powrotowe (kin.). 
Rückkehrpol—bíegun powrotowy (kin). 
=" iesus powrotny, lepiej p» 
nawrotu. 


Rackkahlung—studzenie. 
| Rackschlagventil—zawór wsteczny. 
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Rundeisen —kragownik. Eve "v (np. przy młynie), przepust 
Rundkeil—klin okrągły: ES X prego 
Oo, 2 MAE przepustu. 


pokaz Cya Schlichten—gładzić. 

Sagemaschine —piła. Schlichtfeile=gładzik. 
Sagemühle —tartak. Schliesse (Kran)—łącznica. 
Sagen — trzeć. Schliesskopf des Nietes—nakówek nita. 
Sattigung—nasycenie. Schlitzmaschine—wcinarka. 

Saule—słup. repr 0-1 (temperatura) topnie- 
Sammler, hyraulischer=akumulator. 

Sandstein— piaskowiec. | r (ciepło) topnienia. 
Satz=zcał (w znaczenia kompletu). Schmiedbarer Guss—odlew odwęglony. 
Satzrńder—kola skojarzone. Schmiedefeuer—ognisko kuzienne. 
Sa --gaz wodnoczadowy. Schmiedeeisen — żelazo, żelazo kowalne. 
Saugheber—przesysak; ssawa. Schmiedepresse— kuźniarka. 
Baugkorb-—smok. Schmierbichse—oliwiarka. 

Saugpumpe —pompa ssąca. Schmiergefass— maźnica. 

Saugrohr—rura ssawna, lepiej ssawcza. Schnecke u Schraubenrad—stadło ślimacze, 
Snugventil=zawór ssawny, lepiej ssawczy. | t. j. ślimak i ślimacznica. 
Schaar von Kurven—rój krzywych. | Schneidbacke—gwintnica. 
Schablone—wzornik. | Schneidbohr—gwintnik. 

Schacht=szyb (górn.). Schnoide— rzez; ostrze. 
SŚchachtkran—żóraw z łożyskiem podziem= | Schneidkluppe— gwintownica. 

nem. Schneidstahl— nóż. 
Schirfmaschine—ostrzarka. Schnelllaufer (Maschine) —szybkobieg (silnik). 


Kuer ee pn Zeie et lubkowe ze:&ru- | Schnepper—zatrzask. 
Schópfschaufel (eines. Ventilators)—ezerpak. 


Ska oque Zoch Fev dele E. art tg ica, przelewnica. 
Sehalltopf—garnek odszumny. Schornstein— n. 
Schaufelraum  (Wassermotor,—przegródka — | Schraper—skrobaczka. 
międzyłopatkowa. Marie a eegen 
Schauloch — wziernik. 
Seheibenkolben—tlok tarezowy. E We sprężyna zwita. 
BScheibenkup za —sprzęgło tarczowe. Geier ZS papanta, EE © 
"eer wis 4 Gm eren QUIS Ceci zug. ag y» w. 
eidewand (in Kammers = . 
wzgl. dolny (w obmurzu kotła). 7 | Sehraubengevinde gwint. 
Sehekel—neho. Schraubenkern— ruby. 


| Schraubenkopf—łeb śruby. 
| Schraubenlinie=—śrubowa, linia śrubowa. 
| Schraubenmutter—naśruhek, 
| Schraubenpresse—tłoczarka śrubowa; wy- 


Scherblatt—szczęka nożyc. 
Schere — nożyce. 
Scherenkran—żóraw rozkraka. 


Schiebebńihne—przesuwnicn. 
Bchieber—suüwak, zasuwa. Sch Yaczarka śrub. pada gi AT 
Schieberdiagramm— wykres suwakowy. — P" "A Con EAR m 
purse Sie Revisa pira isa wt 
śrubowaty (w przewietrzniku). 
Schioberspiegel— lt suwakowa. Ré ebe, 
Śchioberstewerung—stawidło suwakowe, rož- | SSC e et śrubowy. 
rząd suwakiem. Scnraubenwinde—dźwignik śrubowy. 
Schief Ebene—równia pochyła, lepiej po- Schraubenzieher— odkrętka. 
chylnia, Schrotfeile—zdzierak. 
Schiffsdampfkessel —kociol parowcowy. Schrubben— zdzierać. 
Schiffskette— łańcuch okrętowy. Schrumpring—obrecz skurezna. 
Schlaft—obwisły. See na cięcie. 
Schlauch=wąż; kiszka. Schub! iclent—spólezynnik przesuwalno- 


Behleifmaschine-—szlifiarka, toczarka. ści. 

Schleifstein—toczak (obracający się). oselka | | Schubkurbel, geschrankte—korbowodowy na- * 
(ręczna). | mimoosiowy, mimoosiowy napęd go- 

Schleifsteinvorrichtungtoczydło. ` enig korbową. 

Schleppschieberstenerang —stawidło suwako- Lares na dei PR (naprężenie tnące). 
we z zabrankami (Farcot'a). bstange—korbowód, goleń. 

Schleuderbremse— hamulec odśrodkowy. | eia vali Rb goleni (korbowoda). 

Schleodergetlise.—wietreak odórodkowy (vq. Facere ri ud (na upuście). 

Schleuderpumpe—pompa odśrodkowa. | Schuss (eines Kesse]s)— piersciono. 

Schleuderschmierung= smarowanie orzutne. ' naj pendent wahakowy z ogonem. 
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Schweisseisen—żelazo skowalne (spawalne), 

Schweissen—skuwać. 

Schweisshitze—żar skowalności. 

Schwerpunkt—środek ciężkości. 

Schwimmachse—oś pływania, 

Schwimmer (Dampfk.)—pływak. 

Schwindmass—miara skurczowa (wymiarka), 
skurcz (długość skurczania). 

Schwingung— wahanie, wachnięcie. 

Schwingung, geradlinige— drganie. 

Schwungmasse —massa rozpędowa: 

Schwungrad— koło rozpędowe. 

Sehwungrad, fliegendes—wywieszone koło 
rozpedowe, 

Sehne —cięciwa. 

Seilantrieb—naped linowy. 

Seilausgleichung (Fórderm.) —zrównoważanie 


iny. 
Bellpoly gon EE sznurowy. 
Seilrohr—rura giętka, opancerzona. 
Beilrolle—krazek linowy, 
Seilschacht—szyb linowy. 
Seilscheibe—koło linowe. 


Seiltrieb—naped linowy. 
Seiltrommel—bęben linowy: 
Seitenhalbirungslinie—o: a. 


Seitenkraft—siła składowa. 

kopia pase td 7 na sekundę. 

opięte wg ogramm--kilogramometr na 
sekunde. 


Sekundenpendel— wahadło sekundowe. 

Selbstcirkulierend— samokrążny. 

Selbsthemmend —samohamowny. 

Selbsthommung=samohamowność. 

Selbstschmierlager—samosmar. 

Selbstspannend — samoprężny. 

Selfaktor—samoprządka. 

Semikubische Parabel parabola  półsześ- 
cienna (p. ER 

Servomotor—silnik pomoeniezy. 

me m 

Setzkopf Z etes—łeb - 

Shapingmaschine—strugarka. | 

Sicheroitakoefficientspółczyniiik bezpie- 
czeństwa. 

Sicherheitskurbel=korba zabezpieczona. 

Sicherheitsyentil—(Dampfk.)—zawór bezpio- 
czeństwa. 

Sicherheitsvorvie! E t. j. 
osłonniki, zapobie£niki, ronniki, albo 


Siedepunkt— punkt (temperatura) wrzenia. 

Siederohr—płomieniówka. 

Siederohrkessel—kocioł płomieniówkowy. 
nakrzemiony. 


0. 
Spaltdruck—ciśnienie w szczelinie. 

i and aad ti ge a ciśnienia 
(turb.). 


Spaltschieber—suwak rusztowaty. 

aue. wyprężająca. 
pan: = rozprężny. 

Spann k wyprężający. 


Spisy alfabetyczne. 


Spannstange— ściąg. 
Spannung— naprężenie (wytrz.); prężność 
(gazów i par). 
Spannung, zulassige — naprężenie bezpiecznó, 
dozwolone. 
Spannungscoefficient (Dampfm.)—sprawność 
prężności. 
Bpannungs-Einflussflàche — powierzchnia bry- 
ły naprężeń. 
Spannungsflache= ożnaczna powierzchnia na- 
prężeń. 
Specialwerkzeugmaschine — obrabiarka spe- 
cyalna, lepiej swoista. 
Specifisches Gewicht—ciężkość właściwa. 
Specifische Warme—cieplik właściwy. 
Speiserohr (Dampfk.)—rura zasilająca. 
Speiseventil (Dampfk.) — zawór zasilający 
(samoczynny). 
| Speisewasser (Dampfk.)-woda zasilająca. 
| Sperrhaken— piesek (hamulczyk). 
| Sperrradbremse—hamulec weehwytowy, 
Sperrrad— kolo wechwytowe. 
Sperrwerk— wechwyt. 
Sperr u. Bremswerke— wstrzymniki. 
| Spharischer Excess (mat.)—nadmiar sferycz= 
i ny (kulistości). 
Spiegel am Cylinder—gładź 
Spill-- przyciągarka (słupowa/ 
Spinnmaschine— przędzarka. 
Spirale— spirala. 
Spiralfeder—giętna sprężyna zwita. 
Spitze—śpic; ostrze. 
Spitze (Drehbank)— kieł. 
Spitzenhóhe (Drehbank)— wzniesienie kłów. 
Splint—lon; lonek: zatyczka. 
Spülluft— przewietrze. 
Spundmaschine — wpuściarka. 
Spurzapfen—czop storcowy, stojący. 
Stabiles Gleichgewicht—równowaga trwała. 
Stabilitátsmoment—moment stateczności, 
Stander—słup; stojec; stojak. 
| Stahl—stal. 
Stahl —odlew stalowy. 
| 8! ter - trzymak. 
| Statik—statyka. 
Statisch—stateczny. 
Statisches Moment— moment statyczny. 
Stau - podparcie (wody). 
Stauchen— na d 
Stauhóhe— podpór. 
Btauweite—dalekosé podparcia. 
! MEA z rozpórkami. 
| Stehblech—środnik (w dźwigarze). 
Stehbolzen (Dampfk.) - zespórka. 
Stehender Kessel — kocioł stojący. 
Stehlager— łożysko stojące. 
Steighohe— wysokość wzlotu; w. podrzntu. 
Steigrohr—rura podnośnicza. 
Steinkohle, węgiel kamienny. 
| Stalling perdelo End osad 
| Stellring— i gy. osadezy. 
Stellschraube—érube osadna; lepiej osadcza; 


s. nastawna. 
Stellvorrichtung—nastawiadlo. 
| Stell —nastawiak. 

d —doszezelniak. 


| meines p 
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Stemmmaschine —dłuciarka. | Tiermotor— silnik zwierzęcy. 

Stempel--bijnik; przebijnik; wybijnik i t. d. | Tisch (einer Hobelmaschine) —stolnien. 

Stereometrie —stereometrya. | Total—całkowity. 

Sternfórmige Kupplung—sprzeglo gwiaździ- | Tourenzahler— liczydło obrotów; liczyobrót. 
ste, Trager—dźwigar. 

Stenerkanal=kanał rozdzielczy (w cylindrze); | "Träger, auf mehreren Stützen (kontinnirli- 
k. rz 9 czy (w awaku). cher)—dźwigar wieloprzeslow y. 


Steierung ( ES (przyrząd), | pragerweliblech —blacha głęboko falowana ` 
rozrząd (czynność). (falista). 
Stenerungskanńle—kanały rozrządcze. | Tragheitsellipse—elipsa bezwładności. 
Stenernngsnocken—ksiuk rożrządczy. | Tragheitsellipsoid—elipsoid bezwładności. 
Steuerungsscheibe—tarcz rozrzadeza. | Tragheitshauptpunkt —główny punkt bez- 
Stielhammer—mtlot z trzonem, t. j. młot na władności. 
oka FEE albo na wahaku | Tracheitskreis koło bezwładności. 
mechanicz 
Stittachraubo -kołak śrubowy. Liege 
Stirnflàche des Zapfens—stóre czopa geen siodlowe, 


Stirnhammer-mlot wahakowy z nosem. dul—granica sprężystości, 


Blirnrad —kolo zębate, zwykłe, lepiej storeowe, 
Stopfbüchse—dlawnica: | agri Vd (krążek) podporne. 


Stóssel—strużak (w strugarce). E TED 
Stoss—zderzenie, uderzenie. Traineur—przen 
Stossmaschine—strugarka pionowa. Transmission —p 
Strahlkondensator—skraplacz smoczkowy rd islan zug—diwig pędniany. 
(strumienicowy). i x Transmissionsrad —koło rig pei 
Strahlpumpe-—strumienica, smoczek parowy. | Transmissionsseil—lina pędniana. 
Strahiturbine turbina odrzutna. Transmissionswelle—wal pędniany. 
Strecke—kresa (mat.), szlak Na Treibkette—łańcuch napędny. 
Streckenlast—obciążenie 'Treibriemen—pas napędny. 
PE (Festigkeit) granica Giastowa- | Treil eń. 
"Treppe—schody. 
Streudüse— rozpryskiwaez. Treppenhaus--schodnia. 
Stromstrich—wart (rzeki). "'reppenwange—schodníca. 


Stützkraft (Reaction)—sila odporowa; odpér. | Tratrad— deptak 
Stützzapfen—ezop storcowy, stojący. 
Stufentrommel— bęben schodkowany. 
Stufenscheibe—koto schodkowe. 
Stutzen= króciec, 

Support (Drehbank)—suwnik. 


pędna. 
Triebkette— łańcuch napędny. 
'Triebstockverzaknung uzębienie palczaste. 
Triebwerk-Drahtseil—linka druciana pędna. 
Triebwerke, Getricbe— mechanizmy. 
TriebwerkrAder—koła pędniane. 


T-Fisen —teownik. Triebstockverzahnung = uzębienie palczaste. 
T-Stick—rozczepka prosta. riéiwerkwellit c Sud bees 
Tachometer —tachometr. Tropfapparat —wykrapiarka (smaru). 
ee n FR (t. j. wytwórczość Tropfrohr—rurka ściekiewkowa. 

calodzienna 
dë lr hy Turbine— turbina. 

akelage—ulinienie (o wi. -Eisen-—ceównik. 
Tandemmaschine— silnik spółtłoczyskowy. Ue CH (cieczy); nadpręż- 
Tangens—styczna. ność V 
Tangontialbeschleunigung— przyspieszenie po | Uoherfall — przelew. 

stycznej Ueberfallwehr—jaz przelewowy, przewal. 

tialkraft.— siła a stycznej. Ueberhitzer — przegrzewacz. 

Taucherkolben=nurn Ueberlappungsnietung—nicenie na zakładkę . 


Teilkreis obwód podziałów. Uebersc| Rechnung— obliczenie doryw- 
See śred rozaróć GC? kół zęba= cze; 0. ocenne; ocenianie. 
t; 


ye berse! Véi 
lebt posta Ach SE Dr deg 
emperatnr—temperatura (ciepłota), ex: 1 

Temper cii tempera ege ftra Mr Ze er 
Uferpfeiler (Widerlagerj=prt czółek. 

Temperguss—odlew częściowo odwęglony. Umgezogener Bodka diminue 

Teufe—głębizna (górn.). EE —nawrotnica, odwrotnica. 

Teufenze iger—wskaznik Siet (górn., | Undrehbar befestigt—niepokretnie osadzony. 

Thalsperre— przetamowan: Unempfindlickkeit—nieczut 


[iyd sihi zgrywa rg Unfreie Bewegung—ruch krępowani y 
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Ungleiehfórmigkeitsgrad von  Maschinen— 
niejednostajność, stopień niejednostaj- 
ności. 


Ungleichschenkliges Winkeleisen—kątownik 
nierównoramienny. 
Universalgelenk—sprzeglo Dee, 
Unrundes Rad—tarez nieo 
Unterfeuerung— palenisko po: m 
Unterlagsplatte—podkladka. 
Unterwasser—poziom dolny. 
Unterwasserzapfen—czop podwodny. 
Unterwind—nadmu 
Unterwindgeblńse — przewietrznik nadmucho- 


wy. 


Vakuum— próżnia. 
Vakuummeter— wakumetr. 
Variation —waryacya. 
Ventil—zawór. 
YVentilator—przewietrznik; nawietrznik; wy- 
wietrznik; wie! 
Ventilbuchse -.siodło wsadzane. 
Ventilgehause (Kórper)—kadlub zaworowy. 
Ventilkegel—grzybek zaworowy. 
Ventilkolben—tłok z zaworem. 
Ventilsitz—siodło zaworowe. 
Ventilspindel wrzeciono (pokrętne); trzon 
(niepokrętny). 
Verankerung (Dampfk.)—ściągnięcie; ściąga- 
nie. 
Verbrennung spalanie. 
Verbrennungsgase = 
Verbrennungsmotor—silnik spalinowy. 
Verbrennungsprodukte—spaliny. 
Verbrennungsraum — spalisko. 
Verbund-Dampfmaschine —sprzężony 


Tordamytiny gege odparowanie. 
ee łózka ry (ciepło) paro- 


M erdampfangszitfer—ilokrotnoćé odparowa- 
Verdicktungiverbitnis ilokrtnoié spręża- 


silnik 


Verdrängung (Deplacement)—wyporność. 

Verdrehung— skręcenie. 

Verdrchungswinkel —kąt s ! 

Verdunstungshóhe—wysok secun 

Ve r—ulatniak. 

Ver; Nietung—nicenie w klin. 

Verlust an Nutzeffekt— strata sprawności. 

Verlustloser Motor—silnik bezstratny. 

Verpuffung—wzbuch, 

ebe Jemen c wzbuchowy. 
errippung —użebrowanie. 

A raubung—śrubunek. 

Verschwindung=punkt=punkt zaniku. 

Vicio breng? (Theater) -zapad; zapa- 


Verspliess splecenie. 

Versteifung — usztywnienie: a jeżeli wokoło 
lub t. p. osztywnienie. 

Yan zera stoja 


zazo 
Verciéheti, aa Sekten się: pt się. 


Spisy alfabetyczne. 


Ve ng—zwolnienie. 

Vieleck— wielo 

Vierblatt—czworoliść. 

Viereck—czworokąt. 

Vierlingsmaschine—silnik czworaczy. 

Viertakt (Gasmasch.)—czworosuw. 

Virtuelle Arbeit—praca przysposobiona. 

Virtuelle Verrickung— przesunięcie przyspo- 
sobione. 

Volligkeitsgrad— pełnota. 

Volldruckyerhaltniss—ilokrotność rozszerza- 
nia. 

Voilrad —kolo zewnętrznie uzębione, k. zę- 
bate, storcowe. 

Vollturbine —turbina całkowista. 

Voraustrómung — wylot przedzwrotowy. 

Voreilen—p wać. 

Voreinstrómung —wlot przedzwrotowy. 

Vorfeuerung— palenisko odprzednie. 

Vorgelege (Antrieb)—przystawka (napędna). 

Voróffnungswinkel —kąt odmyku przedzwro- 


towego. 
Bags,  (Dampfk.) — podgrzewacz. 


W irme—ciepło; cieplik (na jednostkę). 
Warmeńquivalent równoważnik ciepła. 
Warmeeinheit—cie non d (cpl.). 
Würmemotor—silnik cieplikowy. 

Warme, specifische — cieplik właściwy. 
Warmeschutzmasse—masa otulinowa, m. otul- 


CZA. 
Warmetheorie, mechanische— mechaniczna 
teorya ciepła. 
Lis aire iain gn do wozów. 
Wagen wy ask wagi 
heinlichkeitsrechnung-—rachunek 
prawdopodobieństwa. 
Walzenkessel—kociol walczasty; walezak. 
Walzprocess—przebieg waleowania 
Walzwerkkupplung—sp o walearskie, 
Wanda tirar przyścienny. 
r (Treppe)—schodnica, 
etd ter (Kondenstopf) —odwadniaez. 
Wasserabscheider—odkraplaez. 
Wasserbau—wodnictwo. 
Wasserdampf—para wodna. 
Wasserdruck—napór wody; ciśnienie wody. 
Wasserdruckprosse—tłoczarka hydrauliczna. 
Wasserdruckprobe (Dampfk.)—sprawdzanie 
ciśnieniem wodnem. 
czad pęt dir dysza wodna. 
wo no-węglany. 
Een 


(górn). 
Wasserleitung — wodociąg. 
Wassermantel—obehlodek (siln. spal.). 


Wasserm miar wody. 
Wassermotor="silnik wódny. 

Wasserrad—koło wodne. 
Wasserradkranz— wieniec koła wodnego. 
E pa i rotes 

Wasserrad, waten kolo wodne. 
Wasserrohrkessel —kocioł opłomkowy. 
Wasserschnecke—przenośnica śrubowa, po- 

chyła; przelewnica ślimakowa. 

Wasserstandsapparat (Dampfk.) —wodoskaz. 


Spisy alfabetyczne. 


Wasserstandsglas (Dampfk,)—szkło wodoska- 
z0we. 

Wasserstrahlpumpe—strumienica; smoczek 
wodny (do cieczy); dyszak wodny (do 

zów). 

Wasserzoll—cal wodny: lepiej cal wodni- 
czy. 

Watt—watt. 

Webstuhl— tkarka. 

Dien, nry cowe zacz wzajem- 

kin.) 

Wechsel reis—kolo zmianowe (kin.). 

Wechsellaufige Kolben—tłoki różnobieżne. 

Wechselrad—zebate koło zmianowe. 

Wegebau—drogownietwo. 

Wehr—jaz. 

Weissmetall—metal biały, stop biały. 

Wellblech—blacha falista, lepiej falowana. 

Wolle=wał; fala, 

kee Gelee, 

ellen, nkte—wały 

Wellenkropfung —wykorbienie nr 

Wellrohr—rura falowana. 

dg jeee: « o płomienicy falowa- 


Wende rotriobe— przystawki nawrotne. 
ec) eis —kolo zwrotne (kinem.); zwrot- 


Sie. 


k (geogr.). 

Weile CEA zwrotny, lepiej punkt 
zwrotu 

Werkstatte—wyrobnia. 
HUE error um obrabiarki. 
Widder (hydraul.)=taran wodny. 
Djs me Pr? RAE 
Widerstandshóhe—wysokość oporu (hydr.). 
Widerstandsmoment—moment wytrzymałośći. 
Winddrack— parcie wiatru. 
Winde—dźwignik; dźwignica. 
Windemaschine—d£wigarka. 
Windmühle— wiatrak. 
Windrad—kolo wiatrakowe. 
Windseite—strona podwietrzna. 
M mc por Pr Pann erar kąto- 


Winkelą chwindigkeit — prędkość kątowa. 

Winkelhalbieru nie—dwójsieczna. 

Winkelhebel — dźwignia kolankowata. 

Winkolrader—stożki wegtowe. 

Winkeltrieb— na) MM pasie kierowanym. 

Winkelzahne ( )-=zęby daszkowe. lepiej 
daszkowate. 

Wippen—chylać. 

LL ier rożne (żórawia). 


ość. 
deeg e Flügel- — młynek Woltmanow= 
Wurf—rzut. (ski. 
Wurfrad — przerzutnica. 

Waurfweite— przelot (rzutu). 

Wurzel— pierwiastek. 


Zabnbreite =szerokość zęba. 
Zahndruck— parcie zęba. 
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Zahnflanke—bok zeba. 
Zahnform—ksztalt zęba. 
Kotor zebaty. 
Usenet uzębiony, w. zębaty. 
—wysokość zęba. 
SS ©—wręb. 
Zahnprofil—zarys zęba (obrys zęba). 
eene: kolo zebate. 
Zahnradbahn— kolej zębnicowa. 
Zahnreibung— tarcie międzyzębne. 
Zahnsperrwerk—wechwyt zębaty. 
Zahnstarke— grubość zęba. . 
Zahnstange— zębnica. 
Zahnstangenwinde—dZwignik zębnicowy. 
Zahntrieb—zebnik np. dri. „trójzębnik. 
Zahnzwischenraum— międzyzębie. 
Zapfen—czop. 
Zapfenreibung —tarcie czopa. 
“z fenschneidmaschine= czopiarka. 
Blies Napiawiania wlotu (turb.). 
Zordrücken—rosgniocenio, rozmia2d2enie. 
Zerreissen —rozerwanie. 
Zickzacknietung—nicenie w zakosy. 
Ziegelmauerwerk—mur z cegły. 
Ziehband—okleszczka. 
Zinseszins =odsetki składane. 
Zander—zapłonnik. 
Zündung —zaplon. 
Zufuhr von Wárme--przybytek ciepła. 
TAPA a Korana (Dampfk.)—zawie- 


a ciągu 
Zugeordneter Punkt—punkt skojarzony. 


Emus Lr ie ih iet na ciągnienie. 


Se rozciag ; yc en 
nia). 


pociągowa (np. ko- 


Sen ociagowa ; &, naciągowa. 

z annung—c send en, 

futs ndel—śruba przesuwowa (tokarka). 
Lä (Schornst.)—siła 

= lassige Spannung—naprężanie 


e te Menn? bii 1 

Lunge - jaz boczny (w obmurzu kotła 

oe A wytrzymałość 
złożona. 

wy rocka bg stanu. 


wzór (równanie) na stan. 
SH E 
Zwang! 


e bezpieezne; 


Bewegung—ruch kierowany, 
lepiej spętany. 

Zweicylindermaschine—silnik | dwucylindro- 
wj. 

Zweiflammrohrkessel —kociol dwuplomienico- 


gwdiskidvemv. 
E dd zwykły, np. przelo- 


M elei małej zawartości. 
willingsmaschine—silnik bliźniaczy. 
Mis ściana przedziałowa. 
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Spisy alfabetyczne. 


Rosyjsko-polski *) 


spis alfabetyczny niektórych, ważniejszych wyrażeń technicznych, zawartych w tomie I- 


Aócomoruna cuerowa vkp, — bezwzględny 
układ miar. 

Aőcomornan Teuneparypa—temperatura bez- 
względna. 

A6cnncca—odcięta. 

Aaiabaruseckan rpusau—krzywa adiabaty- 


czna, 
Assywyaaropxn—akumulator. 
Axconoxerpuseckaa upoeknia—półperspek= 
tywa. : 
Axrnmnaa TypÓuna— turbina odrzutna (t. roz- 
pedowa). 
Aaeaerpa.—gips. 
Awó6apn—towarownia. 
Anxopnan rpyla—ściągówka. 
Aurepiimfi 6041%—zespórka. 
Ansepnua ckphnaenia— i 
Auruppnknionnaa kpusaa— 
géie, iraktorya Huyghens'a. 
Apwarypa (map. Ro0T100%)— osprzęt. 
Apxuxeąosa crupaan—spirala Archimedesa. 
ApxuxeąoBof nunr1—podnośnica śrubowa. 
Acuuurora—niemaltyczna. 
AcuunTroruseckaa Towka- punkt niedobież- 
A ZE xi iarkownik 
traruseczifń peryasTopa—m ik nie- 
stateczn 


a antyfryk- 


y. 
Acrpowąa—krzywa gwiaździsta. 


Ka6a— baba. 
Kaóóarx — biały 


Baaka wmoremnpoaxermas— belka 
wieloprzęsłowa. 


Baka eno6oxsas—belka osadzona jednym | 


zresztą swobodna. 
Paara e emaommod erhukomw— blachownica, 
Kanąaxn—obręcz (koła). 
Papadans (moxsewnmof uamnnu)— bęben 

(dźwigarki). 
ien nepenowmuf (rawarmuf)—beben 
nowy. 

Bapatams mnhnuofü—beben łańcuchowy. 
Bearonewnufü nnurz—ślimak. 


Bosonacnaa pykoarka—korba zabezpieczona. | 


Benaunonoft znurare4r—silnik benzynowy. 
era. beton. 

Bunows Hvioroua—dwumian Newtona. 
Baoxr— krążek; wciąg. 

Bao xim kataTORT= krążek linowy. 
Koar1—sworzeń; śruba. 

Dom askepinń (napon: koraom)-—zespórka. 


d Wyrażenia rosyjskie zaczerpnięto 
ręcznika: „Hütte“. 


| Bopon auuonofi—czopuch. 
bopmraura—wytaczadło. 
Kpowaa—bronz, sviż. 
| Bpyes—bal. 

Dhauft weraaxi—stop biały. 


Bars roikusaruf—wal wykorbiony. 

Benruasrop? aonacrmuft—przewietrznik ło* 
patkowy. 

p nes numronof—przewietrznik éru- 

wy. 

Bemruüasrops neaeunammjift—wywietrznik. 

Benrwasrops menrpoGhxmaft— przewietrz- 
nik odérodkowy. bak. 

Benrwaaropr muinmxpwweckiü-—wietrzak o 
tłokach zębnikowatych. 

Benrnasrops uapocrpyfiniuń—dyszak paro- 


wy. 

Benrmanrops napocrpyftniift, ncacunamniift 
—wydyszak, dyszak wysysajacy. 

BenrnaaTopw parcas més pzd EE od- 
środkowy z czerpa paraboloidalnymi 

Bepenosnuf unoroyroarnnkw —wielobok 
sznurowy. 

Bepenounas nepeiaua— napęd liną, n. linowy* 

BepTrukaavnoe noąanoe xoaeco—kolo wodne 

o Boasrwaua—mlynek Woltmanow- 


D 
Bepxneóofinoe xozeco—kolo wodne nasie- 
bierne.. 
Bapuss—wybuch (kotta); wzbuch (w silni- 
| ku spalinowym). 
| Bmnropaa aunia—linia śrubowa. 
| Bunronaa napkara—gwint. 
| Barroraa mapkara, upawoyroanuan—gwint 
płaski. ? 
Wei. mapkaka, rpeyroabmas-—gwint o= 
| stry. 
| Bunronoe xoaeco—koło śrubowo uzębione 
Bunronod aowrpars—díw śrubowy. 
| Bir. Geanoneumaft—idli: 
Banz moxunoft—podno£nica śrubowa. 
| Bunra nopeammin Anwxenie—éruba nape- 
dowa, s. napedna, s. napędcza. 
Bunta upeccosofi—śruba tłoczna; &. tłoczar= 
kowa. 
| Bwrsopra naptara—gwint Whitworth'a. 
| Braaxume—panew, 
Baaxmoers (nozqyxa)—wilgoć; wilgotność 
(powietrza). 
a K0Ta10814—obmurze; obmurowanie ko- 
tła 


Bornyroers (xpmsof)—wkleslosé: (krzywej) 


| 


przeważnie z rosyjskiego tłomaczenia pod- 


Spisy alfabetyczne. 


Voao6oflioe koa2eco—przelewniea łopatkowa 
(rzutnica). 

Doaxomawbmeuie—wyporno&c, 

Boxaowkpnoe crexao—wodoskaz, szkło wodo- 
skazowe. 

Boqoorąbkanrean —odkraplacz. 

N^ vum wamuna—wywadniarka 

rn.). 

Boqonoxvexnoe roa36co—przelewnica kubeł- 

kowa. 


Boqocaun1—przewał, upust, jaz (zatopiony). 

Boaocifyermuft rpam—zawór (kurek) spus- 
towy. 

Boqocrpyfunf nacocz —strumienica wodna; 
smoczek wodny; dyszak wodny (do po- 
wietrza). 

Boroyrasareabnoe crorao— wodoskaz; szkło 
wodoskazowe. 

Boqanaa pyGamna—obchłodek. 

Boqanoe Roaec0—koło wodne. 

Boqanoe npocrpancrno (koraa)— przestrzeń 
podwodna. 

Boqanof amirareas-—silnik wodny. 

Boyo qtofarz—cal wodniczy. 

Bonno croaów —słup wody. 


Bosxyxopunyckunń part (raamam)-—ku- | 


rek (zawór) odpowietrzajacy: sapek. 
Boaayxoaynra-—dmuehawa. 
Bosyymiuń roämar macoca—powietrznik 
pompy. 
Boaaymimmft uacoc1—pompa od powietrza. 
Bosqymutafi croa6% —słup powietrza. 
Bosayxoxynka miannapiwocran— dmuchawa 
tłokowa. 


Boawomnan paora Cum —przysposobiona 
praca siły. 
Boamweroe :kexbao—blacha falista, lepiej |. 


falowana. 

Boanneroe ateaha0 cpoasaToe—sklepieniasta 
blacha falowana. 

Boanucras rpyóa—rura falowana. 


1165 


Vaóapurs—obrysie. e 

l'aa2onuft Apnrareä, —silnik gazowy. 

Tazonaa naphara—gwint gazowy. 

Tazosuk1—ulatniak (siln. spal.). 

Ta3%—gaz. 

Tass noaopounuf-—gaz wodnowęglany. 

Tass reneparopsuf—oczad z gazownicy, 

Tas» Aowennuxo mewefi—czad (gaz wielko- 
piecowy. 

lass kokconufi—gaz koksowniany. 

Taa» wacaanuf—gaz tłustny. » 

Tax» cekruarnof—gaz świetluny. 

Taza wawkuenie cocroania—zmiana stanu 


gazu. 
LR reneparopa-—jgaziarka; gazownici, 
aan orpaóoTaunne—wydyszyny. 
eerste via? 
aaa0Bea Tpy6a—garlacz Galloway'a. 

Tasan mim —łańcuch przegubowy. 

Vnoax gwóźdź. 

Teoxerpia kunewaraueckaa—geomctrya ki- 
nematyczna, kinematyka. 

Turas. rpyóa Gusti, 

Tnóroe rbao—ci igno, 

Tnapananka—hydraulika. 

Tuapanauseckaa noxsexuas mamuna—diwig 
hydrauliczny. 

Tuapasanqeckif—hydrauliczny. 

Tnąpananseckiń san0p1—syfon. 

Tuapananseckit kpaua—żóraw hydrauliczny. 

lnapanasseckitt upecz—tłocznia, lepiej t10- 
czarka hydraaliczna. 

Fmapasasseckid pacrsops»—zaprawa wodo- 
trwała. 


gr inire emi aaBaonie—ciśnienie ly- 
denen Ter Mee, równo- 


eee Bb EIO 
Tanonnxaonąa—hypocykloida. 


Taannoe eeben bb phenit główne; 
n, pierwszo! 


Boamicraa rpyóa, %apoan—płomienica fa- | | Page głębokość; MARS (górn.). 


lowana. 
PCA neprymra— młynek Woltmanow | 


Bopor1—kołowrót. 

Boenaawemenie (ra306%)—zapłonięcie; za- 
płon; zapłomienienie. 

Bpoxrtoe npocrpańcrno— przestrzeń szkodli- 
wa; niedosuw. 

Bpexewnoe conporunaenie—wytrzymałość 
nietrwała. 

Bryana — tuleja. 

Bunykaocr.—wypukłość. 

Buraakusanie rasoms—wypychanie (w sil- 
nikach spalinowych). 

Btpoaruocru reopia—teorya prawdopodo- 
bieństwa. 

Dier —waga. 

Bic, yabapnuf—cietkosé właściwa. 

Bhreps, xanaenie ero—parcie 

Btrpanof weabiuńnu KRoaeco— koło wiatra- 

oye eal 

»wpnóypre WOpMM A14 NApORHX% KOT- 

aom-—prawidla wyreburskie. 


| 
|| 


| Tx GN zept paio —sprzegla stałe, 


ROZA lepiej 
oxorpajn Aummonia— 
Toaoska Goara—łeb śru! 
Eege zaciera leb " nakówek nita. 
o3opra podki leb szyny. 
ToxoBka maryna—łeb goleni korbowej. 
Towsapuua Tpyów— rury kamionkowe. 
Topuufi 3a8011— kuźnica. 
Topkara — palnik. 
Tophnie—spalanie, palenie. 
Toptnia upoayaru—spaliny. 
l'opiositt uarepia11—paliwo. 
Tpajuseckif=wy ny. 
T 1aruna—statyka wykreślna. 
Fpeóenwaras mara—czop hieníasty. 
Tpys» wepreuü—ciezar nieruchomy. 
Tpy2* cocpexorouenmuf—ci rai skupiony. 
"E xamuna—diwignica, diwi- 
garka, dźwignik, dźwig towarowy. 
Twkreńca rpaekropia —traktorya Huyghens'a, 
krzywa antyfrykcyjna. 


am 
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jqaraenie—ciśnienie (cieczy); prężność (ga- 
zów). 


Jlasaenie nbrpa— parcie wiatru. 

„lasaenie pa604e6 napa—nadprężność pary. 

JlaBaenie cuam uuepnin—nacisk od bez- 
władności. 

Javaonie noqonawkmenia—wypór (wody, 
płynów). 

Jlnerareav—silnik. 

Anurarea, Gen2mnomuft—silnik benzynowy. 

Annrareas nojsuofi—silnik wodny. 

Jlnnrareav strpernof —wiatrak. 

/Anurareas rasosufi—silnik gazowy. 

J(nnrarear anyxraxruufi—silnik dwusuwny. 

Jpuraresv munoft—silnik żywy. 

J[surarean kadopuueckif —silnik eieplikowy, 

„nurarear kopocnnonuf—silnik naftowy. 

„(eurarea kownoynxw— silnik sprzężony. 

J|ptrarear rpyunuti—silnik duży. 

Jjsurarear waaufi—silnik drobny, 

Jnurareas nepranof—silnik ropowy; s. na 
ropę naftową. 

Jlnnrareav naponuft=silnik parowy. 

Jlsnrareav ranąeu1—silnik spółtłoczyskowy. 

„lnaurarea, renaonoft—silnik tm ee k 

Aourareas uerupexraxrunf—silnik czworo- 
suwny. 

Jonzenie—ruch, 

Jwamonie saweqaennroe--ruch zwalniany. 

Jpumenie xpunoannefinoe—ruch po krzywej, 

Jipuxenie uecnoócąnoe— ruch krepowany. 

Jnuxenie pasnowfpnoe it uepasuowtpnoc— 
ruch jednostajny i niejednostajny. 

jlnumenie pamsmowfpmo 2awegaemmoe—ruch 
równomiernie zwalniany. 

Jnnzenie panmowbpno yckopennoe— ruch 
równomiernie przyspieszony. 

Jwmnonie yeropenmoe—ruch przyspieszony: 

„lnamenie czoóoąnoe—ruch swobodny, ruch 
niekrępowany. 

Jfnwmenie nenrpaarnoe—ruch ośrodkowy. 

Jlnoftnoft kpumraniu kpusaa—krzywa podwój- 
nej krzywości. 

Jisyrasponoe x0a430—dwnteownik. 
Jlsofinan toura (xpunofi)—punkt zdwojony 
(krzywej), p. dwoisty, p. podwójny. 
Jlnofitoe xhifternio—obustronne działanie (w 

silniku lub pompie). 
Jfnyxnuannapowan napom,  uamuna—silnik 
parowy, dwucylindrowy. 
Jlekapra ancr1—liść K: szá, 
Jepesoerporarea»muft cranókw—wiórarka 
(heblarka) do drzewa. 
Jeraaw wamnnt—czoáci maszyn. 
JMiaronaas— przekatnia. 
Jliarpauwa—nakres; wykres; wskaza. 
„liawerpr mpocnmepmmmaeworo ormeperis— 
prześwit dziury. 
JMumnaxana=dynamika. 
Jlunawowerp» Ipomr—hamownies Proni'ego, 
„lupexrpuca—ki: ica. 
Jmpexrpsea mapa6oazu—-kierownica paraboli, 
Juekóput nopmenr—tłok tarczowy. 
„lacoobpazniii —tarezowaty, tarczasty. 
TEN moaagenacrs—wceiag rót- 
nicowy. 


Spisy alfabetyczne. 


Jappepenniaavnuń ropuas— hamulec róż- 
nicowy. 
Aujdjepenniazesufi uacocr—pompa różni- 


Coen, 

Auddpepenniaaewoe  meunceaenie—rachunek 
różniczkowy. 

m penuwpopanie—różniczkowanie. 
M 


enniaabi. ypasnenie— równanie róż- 
niczkowe. 
„uppeperniaa1 — różniczka. 
Jüarpawwa (yupyrocru napa mr map. wa- 
mnun%)--wskaza, nakres, wykróć (pręż- 


ności pary w silniku). 
Miawerpu conpazenniue—średnice sprzężo- 
ne. 


„lunme muawuapa (nap. wai.)— pokrywa. 

Jlusme (napór. kora08%)—dno, dennica, 

Jloaóemnufi cranoxz— dluciarka. 

Jowxpars c» Syówaroń pofikoft—dźwignik 
zębnicowy. 

Jlowkparz pumronof—diwignik śrubowy. 

„lowxpara, cranuna—więżba dźwignika, 

Jowrpar» ruąpasanuecxif—dźwignik (le- 
war) hydrauliczny. 

ese npaworo xbfcrnia—dźwignik (le- 
war 


Aomyeraeuoe wanpazenie— naprężenie bez- 
pieczne; n, dozwolone. 
Jlonyckaewau narpyaka—nośność, obciążenie 
bezpieczne. 
Jpocceabniufń raananz— przepustnica. 
Jlpoccearunf upuóopi — przymykadlo. 
| Ayra (xpyra)—tuk. 
| uxonaa Tpy6a—komin. 
Jlaworapnas rpyóa— plomieniówka (pozioma). 
jluwoxoqu (napon. koraonT)—kanaly spali- 
nowe; loty spalin. 
Jiuponpoóannof cranoR» —przebijarka. 


Fannina—jodnostka. 
Eaxununa Tenaoru—ciepłostka (cpl.). 
Eaenarop.— podnośnik. 


3Waporan rpyóa—płomiennica. 

3Keaoów (nox. weabit.)— pogródka. 

iReakbao—£elazo (żelazo skowalne). 

śKoabanaa rpyóa—rura żelazna. 

iReatanoxopomnuń rpant—tóraw kolejowy: 

0 awroe—£elazo zlewne, zleiwo, 

Hieatao hp TO spawalne, lepiej 
skowalne, albo wprost: żelazo. 
TROCTŁ— sztywność jusztywniać—oszty- 
wniać), 

Hiumaa cuaa—energia rozpędu. praca roz- 


u. 
iKunoñ xnurareav—silnik żywy. 
iarpoownerireas —odttustnik. 


Ja6nska craf—bicie pali. 

daąxrumna—zasuwa, zasuwka. 

3a30p1%—luz. 

Barienka—nit. 

Üakaenowmuft moB%—szew nitowany. 

Banaenowmoe cocznienie —nicenie, 

Baxzenowmuf moss maxxarnuf—nicenie w 
zakosy. 

gawexzenie—zwolnienie, 


Spisy alfabetyezne. 


Banaetukw—przylga. 

Jamops, Jamopnufü upuóop+—zawieradło. 

Sawbnaenis ayónonx aunia—linia przyporu 
zębów. 

Banbnaonie nuraonqaaenoe—zazębienie cy- 
kloidalne. 

Barknaenie mpuwoóounoe—zazebienie pros- 
toboczne. 

Jambnaenie mhnowmoe—zazebienie palczaste. 

Jambnaemie paasneprkawi—zazebienie ewol- 
wentowe. 

dreno—dzwono; ogniwo. 

dneno (rpyów nan xoraa)=-pierścionó. 

Ünhsxoura xam nbne=krążek gniazdkowy. 

Zoaa—popiót. 

Joaornie (napofoñ)—suwak. 

MEN pasxbaeninaf —suwak dwupołów- 

owy. . 

Borotin» pacirpextaireapmad —niezmian. 

Boaornukt  pazmupnreanatfi—suwak-zmie- 
niak, cej zmieniak. 

Boaorunki kaqaomifica—sawak pokrętny. 

Boaorumer co MeAbI0—suwak rusztowaty. 

Boaornuk* ypannorkmeuniufi —suwak odcią- 
żony. 

goaornnka x00ftnoft—suwak dwoisty, 

BoaoTunkoBaA KOpoóKa—skrzynka suwakowa. 

doaorunkoBoe aepkaxo—gładź podsuwako- 
wa; g. podzmieniakowa. 

dyóna roaoBka—wierzchołek zęba. 

Bdyóuaran pefika—zebnica (rae zebaty). 

dyóuaroe roaeco—kolo zęba 

Byówar0e KOa0c0, icd rcg dick zębaty. 

BybGuaruiń nbnems—kolo zębate storcowo. 


Marnów—gięcie. 

Harnów mpoxoasunif-—boczenie, wyboczenie. 

Marnów, conporunaenie na— wytrzymałość 
na gięcie. 

Maxchnenie popuu=odkształcenie, 

Msoaanionnaa wacca—masa otuleza (od strat 
ciepła). 

NMsoanria (remao) —otulina. 

Hnqakoropx—wskaziec. 

Hnqankaropnoe zana6nie—prężność wskazana. 

Hinaunaropmas qiarpawua—wskaza. 

Mnqusaropnaa cnaa—moc wskazana. 

Hnepnin— bezwładność. 

Hnopnin sauica—elipsa bozwładności. 

Mneprin xoxenrw—moment bezwładności. 

Ilnepniu 0c4—0ś bezwładności. 

Hnsxexropw—smoczek, dyszak, strumiennica. 

Wnrerpaas—cai 

Hurerpaabuoe wcuncaenie—rachunek całko- 


Wy. 
Hnrerpuponanie—całkowanie. 
Menapenis renaora—cieplik parowania (cie- 
pło utajone). 
Henapareabian  cnocoónocTh—ilokrotność 
odparowania, 
Mcrevenie muąkocru—wypływ cieczy. 
Moretenie ragonz—wylot gazów. 


Kaanóponannaa 1rbns—łańcach dokładny. 
Kaxmabmas Tpyóka—zapłonka (w silniku 
spalinowym). 
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Kaaopia—ciepłostka. 

KaMeib Bh ryancie—przesuwek jarzma 

Kawens Toqnaniu fi —toczak, 

Kaxepa maosuaa—komora przepustowa. 

Kawepa ra30Moropa—spalisko. 

Kawarmnuü 620:1—krążek linowy. 

Kanarnuf mkusz—koło linowe. 

Kanaru uposoazo"nMe—liny druciane. 

Kanaru MeubKOBUE M Xaonu"aroóyx.—liny 
konopne i bawełniane. 

Kanaru uopeqarownize—liny napędowe: l. na- 
pędne; 1. napędcze. 

Kanaru noxvexnue—liny nośne, liny dźwig- 
nicowe, liny dźwigowe, liny wyciągowe 


A 
E eet (krzywa sercowata). 
Kacareabuaa—styczna. 
| Kacareavnoe yckopenie— przyspieszenie po 
| stycznej. 
Karapakra mnxkifi —przytłumiak z cieczą. 
| Karaomaaca 6axka—suwnica dźwigarkowa— 
dźwigarka przesuwna, 
Kasanie—wahanie. 
Kraaparypa—obliczenie pola (powierzchni). 
Knaxparu wanuenbmie, cnocoów—metoda 
najmniejszych kwadratów. 
Kepocunosnf AsuraTex. —silnik naftowy. 
Kuaeavrypr martwica (masa) krzemionko- 
wa. 
Knunewaruseckaa reoxerpia—geometrya ki- 
nematyczna (kinematyka). 
Kuntnia reuneparypa— temperatura wrzenia. 
Kaananw zawór. 
Kaacanv Bunyceaoń—zawór wydychowy. 
Kaanan o6opormuft—zawór zwrotny, 
Kaanan» upexoxpanureabmufü-zawór bez- 
pieczeństwa. 
Kaauams poxykniosani —przymykadło sa- 
moczynne, 
Kannosuńf mpecc-—tloczarka klinowa. 
Kanns —klin. 
Kanukepż— klinkier. 
KRoniumrs—czerpak. 
Ronmn-—przegródki, 
Kozan moxrexnue Aug waporosont—diwig- 
niki do parowozów. 
Koaeco soqanoe—koło wodne. 
Koaeco sepxueóofinoc—koło nasiębierne. 
Koaeco cpexmeGoümoe—kolo śródbierne, 
Koaeco moaymaaumroe—kolo z podkoliną. 
Koaeco moxomox»ewnoe—przerzutnica, prze- 
lewnica łopatkowa. 
Koaeco komuteckoe—koło zębate stożkowa- 
te, stożek zębaty. 
wanpanamtomec—stałka kierownicza 
(turbiny), wieniec kierownic. 
Koaeco zy64aroe6—koło zębate. 
Koaeco $paxnionmoe=koło cierne, 
Koamwecreo qAbamtenin—wielkość rozpędu. 
KRoaocHnk%—rusztowina. 
Koaocnurosas ptmeTka— ruszt. 
KoaocnukoBoft pkmerku o6mas 1oBepXAOCTE 
—całkowita powierzchnia rusztu, pole 


rusztu. 
Koaocaukozofi phmeTku CBOÓCAKAA nonepx- 
uocre—przewiewie (rusztu). 
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Roauar» sooxymmat —powietrznik. 
Koawitebaa nara—czop pierścieniasty. 
Koavno— pierścień. 

Koabno kpyrosos—pierścień koła, p. kołowy. 
Roavno muammpiieckoe-— piersciono. 


SC nopitaesoe—pierścień, sprężyna tło- | 


Koatuo (rpyów)—kolanko, krzywka. 
RoaxhnuarMf naxr—wal wykorbiony. 
Kownoynxs xammuna-—silnik sprzężony. 
Kouniekruwa noaeca—koła skojarzone. 
eet eege lepiej sprężar- 


KounaeRTh zyÓuarMX» Koaeci--dobór kół 
zębatych. 

Kouąeucaropw—skraplacz. 

Konqencania (napa) —skra e 

Konzenucauis oritätknan planie samotne. 

Kosaxeucamim memrpaabuas —skraplanie sku- 
pione 

Komnaxencarops o6wewuiufi—skraplacz bez- 
przeponny. 

Kowąencaropr  momepxuocrunud-—skraplacz 
przeponny, $. przeponowy. 

Konaencarop? ch rpyóoto—chłodnica z ko- 
minem. 

Kogaeneauiommal ropuiog-—odwadniaez. 

Konimieckoe ay6saroe roaeco — stożek zębaty. 

Kourpterańxa—nakrętka. 

Konyc1—stożek; dysza. 

Konyen, þacconnan "aer Tpyólw—zwężka. 

Kouxonąa—konchoida, krzywa muszlowata, 

Rowxonąadbi10e kopowiieao —prostowód kon- 
choidowy. 

Koopuniaru—spółrzędne. 

KonupoBaabuine ees Nds boska do ko- 
piowania, małpiarka. 

See naponi Doy parowy. 

Omnep? py"no ar ręczny. 

Kopeitt—pierwiastek. 

Kopo6ra 3010Tuukoraa—skrzynka suwakowa. 

Kopoóka noxzeunuka— klatka dźwiga, kosz 
dźwiga (wyciągu w górn.). 

Koposnica0—wodzidło, prostowód. 

Kopowmedo gaunTudeckoe —prostowód elip- 
sowy, 

Kopowteao KONXONĄAJKH0C—prostowód kon- 
choidowy. 

Kopowiacao raannoe—wodzik. 

Roposttaea0 aQMHMEKATOWĄAALH00— prostowód 
lemniskatowy. 

Kopowicao eń irt nawodzik. 

Kocnuycw— dostawa. 

Koranrene2— dotyezna, 


Korear orybakniań—kocioł samotny. 
Korea? naponuft-—kociol "y. 

Korea» naposo2niuft —k parowozowy. 
Korea» ärm pr parowcowy. 
Korean croamif—kocioł stojący. 

Konpa mizanapudeckif—kocioł walczasty, 


Kies uwawnipuseckid oGuxmonemmult— 
kociol jednowalezasty. 


Spisy alfabetyczne. 


Koreaz uuanuąpuseckik cocraanoft—kocioł 
wielowalczasty. 

Koraa ycramoska—sadowienie kotła. 

Koopfunienrz —spółczynnik. 

Ee 6eaonaenocru —spólezynnik 

zpieczeństwa. 

Koogpunienr» noaeanocru qiarpaxyn —pel- 
nota wskazy. 

Mecenas moaeznaro xhlücrnis —spraw- 


Koopóhaniearw pacmupeniu (ren1,)—spól- 
czynnik rozszerzalności. 

Kozpjunieara rpenix—spółczynnik tarcia. 

Ko: —— „ yupyroern—spólezynnik 

Kpam»—2óraw: kurek. 


sprężystości. 
Rpan EEN powietrzny, sa- 


pe 

Kpanx B» maxraxi—2óraw z łożyskiem 
podziemnem. 

Kpawv nonoporuiai—żóraw obrotny; kurek 
z wylotem pokrętnym. 

Kpan» nonoporuuń c» Teakmkofi—żóraw 
obrotny z kotem. 

Kpamr meatanoxopomuiufi —żóraw kolejowy. 

Kpam» wocromoft—diwigarka przesuwna, 
suwnica dźwigarkowa. 

Kpawr na nepeąramniuxh ROJ4AX1—suwni- 
ca bramiasta, 

Kpanr c» xagawoniefńca ykocanofi—żóraw 
z chylnym wysięgnikiem. 

Kpaur Cb KANATHUML HpHBOAOMT —£fóraw 
(suwnica) z napędem linowym, 

Kpau» naponiafi—żóraw parowy 

ZE ripananseckitt —żóraw hydrauliczny; 

i. napędzany wodą. 

Kpan upoóniań (nap. eege do- 
zorczy. 

Kpant npoxysnofń—kurek spustowy, 

Kpams cnyckuofi (nap Rora.)—kurek spus- 


SS po, aklepienie ze 

pecronuna, kpełnxo! 

Kpunuana (xpyra)— kąt: E dew 

Kpunmun nenrps—érodek krzywości. 

Kpmmanu d krzywości. 

Kpusoauneftnoe „nuxenie—ruch krzywoli- 
nijny, ruch po krzywej. 

Kpusoe a0%e moy, kodeca—podkolina. 

Kpnnomutrw—korba. 

Setzen: c» nyauccoin —krzy£ulec na kor- 


Kpuran naockaw—krzywa płaska. 

Kpumaa poruyraa—krzywa wklęsła. 

Kpunaa nunyraaa—krzywa wypukła. 

Kpunaa apoñuoñ kpunnani—krzywa prze 
strzenna. 

Kponmrefnw —wspornik. 

MES nasa—pita tarczowa; pilak tarczo- 

korea $ynknia—funkcya kołowa. 

Kpyronoe koabmo-— koła. 

Kpyronof cekropr—wycinek koła. 

Kpyronofń ceruenrn odcinek koła. 

Kpyronofi nponecz —przebieg kołowy. 

Kpyr» kpusuzniu—koło krzywości. 


Spisy alfabetyczne. 


Kpyrz ueperuóa—koło zwrotowe. 

kpumra ruasąpa—-pokrywa cylindra, 

künnt hak. 

Kyór kostka, sześcian prawidłowy. 

Ryónsecnań uapa6oaa parabola sześcienna. 

Rysueunuü npeccz—kuźniarka  (tloczarka 
kuzienna hydrauliczna). 

Kyaarm—=ksiuk; kieł. 

Kyaaunuń wodoru —młot wahakowy. 

Kyanca— szatkownica, wlotnica wielokrotna 
(koło wodne). 

Ryancca— jarzmo (siln, par.) 

Kyaoan— kopuła, bania <bud.; kołpak, lepiej 
dzwon parowy (kotły). 


Jaza (mapon, roraopm)—wlaz, wyczystka, 

dlarynw — mosiądz. 

Jle6eara —dzwigarka 

ileGaana xydjra—sprzeglo rozłączne, o wal- 
cach ciernych (Leblane'a). 

dleunnckara—lemniskata. 

AexnichaTOWYAAŁNOC  KOpOWICA0 —prosto- 
wód lemniskatowy. 

duer, /lenapra—liść Kartezynsza. | 

Jer» noreasnuft—arkusz blachy kotlowej. 

Jloóonod «oaorr—młot wahakowy z nosem. 

dlorapnoxntockax cnupaar —spirala logaryt- 
miczna. 

dorapnowv —logarytm. 

uni dch narypaakunfi —logarytm natu- 
ralny. 

donaernuf sowrnaxropin—przewietrznik ło- 
patkowy. 

Nomaqunan cnaa—moc konia, koń mecha- 
niezny, AK. 

dyneucnyckatie —promieniowanie, rozpromie- 
niowanie. 

Ntcnofi warepiaa» — budulec. 

dFkconwabiian paxa— pila tartaczna, trak tar- 
taczny. 


Mascmtyxn—naj większość. 

Matcuxyu%*  OTHOCHTEAŁH0C—największość 
względna. 

Manecuana Tpyóa— rura Manesmanowska. 

Mansernw=cholewa, lepiej natłoczka 
(skórzana) 

Manouert, —manometr. 

Mapiorra uańonv prawo Mariotte'a, -> 

Mamuma n030€10a60naa—tlokomy silnik wod- 


ny. 

Mama. paóosan—silnica, maszyna robocza, 

Mamunnoe. nosrkmenie—silnicznia. 
ACC4—1NA8A. 

Marpuna-—podbijka: podtłoczka (matryca! 
axomoe RO4eC0— koło rozpędowe. 

Mamra6w—wymiarka. 

Mantang wahadło, 


Meprnoe moaomenmie nopmna—zwrot, punkt | 


zwrotny: 

Meraueizpa—metacentr. 

Mexamuawn npsnomuua  warywa—naped 
korbowy. : 

Mexanura - mochanika. 

Mexanitka crponreaznań, -statyka budowla- 
na. 


Podręcznik techniczny. T. 1 
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Mexanuseckan reopia Tenaoru —mechaniez- 
na teorya ciepła, 

Mexannseckifi OKBNBAJENTL TENAOTIU—NIE- 
chaniczny równoważnik ciepła, (praca 
równoważna ciepłostcej, 

Munmeyy —najmniejszość, 

Muauxyxi  OTKOCHTEAŁN00— najmnicjszość * 
względna. 

Mnuwaa neanuuna—wielkość urojona. 

Mnoroyroasbiuaki = wielokąt. 

Mmoroyroaxemww ` npannaenuft wielokąt 
prawidlowy. 

"Muoroyroapmum €Hx1 wielobok sił. 

Muoroyroa&WuK  népenounufi—wielobok 
szhurowy. 


Moyak yupyrocru—spółczynnik sprężysto- 
1. 


Moaorz— młot. 

Mozori xyaaunuf —młot wahakewy. 

Moor» uaposuf—młot parowy. 

Moar, dpuknionmaft —młot cierny. 

Mouenr» napu €Ha% moment pary sił, le- 
piej m. dwusiła. 

MoweuTa spamaiomii —moment obrotu; mo- 
ment wywracający. 

Move crarugeckif —moment statyczny. 

Moxenr» nacpuiu—moment bezwładności. 

Mowewrs colporunacnia—moment wytrzy- 
małości 

Mowenre ;crofiuunocru—moment statecz- 


ności. 

Monacrupckił csoqQr sklepienie kopanko- 
wate (klasztorne). 

Monremwoct—przetłaczarka parowa, Ssawa 
parowa, montejus. 

Mocronof Gur—filar mostowy. 

Mocroroft xpams-—brama z dźwigarką. 

Moruat— rękojeść, korba. 

Mouutocry MAKCWMAJŁNAA—MOC Krańcowa. 

Myś$ra coeximreabnas— sprzeglo. 

Myra nyaavnan—sprzęgło kłowe, 

Mydra creopsaran— sprzęgło łubkowe. 

Mygra mapunpnan—sprzęgło przegubowe. 

Mydra dpuxnionnaa— sprzęgło cierne. 

Mia xupacnaa— miedź, 

Mia mearan— mosiądz, bronz. 

mos pesmmosufü-pluco gumowe (siln. 
spalin.). 

MIDI miękki. 


Ilaówona romaniuwu wanneraun—usz 
nienie cholewą lepiej natłoczką ský- 
rzaną. $ 

Hagëusra (caabnuront)—szeczeliwo, 

Harptna nuosepxnocr+—powierzchnia ogrze- 
walna, p. ogrzewana.. 1 

Harpkea nonepxnocrŁ wemocpeAcrpennasa- 

x powierzchnia opłomieniona. "m 

axaaunas mafióa—krążek szmyrglowy. ; 

Hamuws I pous—hamownica SES , 

Haüwen»mie kKnaqparu, €nu00c062—metoda 
najmniejszych kwadratów. i 

| Haronazbnn dynaawenra — (ma6orra)—klo- 
dzisko, , 

| Haxonesnunn—wylot. ` 
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Hanoanenie (napon. uamumn)-—napelnienie. 

Hanpasaaomax—obwodnica, prowadnica. 

Hanparamomau 30maers—kierowniea. 

Hampanzgwman 1oa0ca— prowadnica, 

Hanpamenie 1onyckaewoe— naprężenie bez- 
pieczne, n. dozwolone, 

Haupascenie wopuaarioe— naprężenie nor- 
malne, 

Hanpastewie raanuoe—naprężenie główne: 
n. pierwszorzędne. 

Hapboka nung geint śruby. 

Haptaka maa razosux? rpyów—gwint na 
rury gazowe, gwint gazowy. 

Hacaqka—wylot nasadzany, nasadka, 

Hacocw—pompa, 

Hacocer nogo- uapocrpyfinnf —strumiennica 
wodna. wzgl. parowa, smoczek itp. 
Hacor nosxymutwf—pompa od powietrza. 

p. próżniana. 
Hacoca anhppepenniaabuwii pompa różnico: 
LIS 
Hacócw nopmnenot—pompa tłokowa. 
Hacoca nenrpoóbweunf — pompa odśrodkowa. 
Hacumennuit uapr—para nasycona, 
Harypaawunue a0rapnosiu—logarytmy natu- 


ralne, 

Harissutft poauwr—krążek wyprężający. 

Heoóparuuufi nponece»— przebieg ni 
wracalny. 

Heoipexbaenuoers—nieokreslono&c, 

Hepannowkpnocr, waxosura—níejednostaj- 
ność biegu koła rozpędowego. 

HepasnowtpuocT» peryaaropa—niejednostaj: 

> ność miarkownika. $ 

onyneranresbnoctTh porydiTopa—nieczu 

łość miarkownika. P 

How» (wheonuxs piuaront) — rzez. 

Woar, a0a66kiuf—strużak. 

Howuuna—p: narka. 

Hopia—podn kubelkowa, 

Hopuaa x» xpsaofi—normalna. krzywej, 

Hopwaaewoe yckopenie— przyspieszenie po 
normalnej. 

Hopwaasrioe anpumenie naprężenie nor- 
malne. 

Hopum Taug prenis Aan napor. KOT40WK— 
prawidła hamburskie. 

Hupitao—nurnik. 

Hstorona Gunoun— dwumian Newtona. 


Oxtaka DAC Mae 
O6eanck1 —obelisk. 
oeno w x werde eid obwijająca 

(geom.); taczaj (kinem.). 

TE eg erg E 
O6whp» noxw—pomiar wody. 
O6oxyv ko3eca — wieniec. 
Orapuna—zendra, 
O6patnas neauuwia—ilość odwrotna. 
ObGparuwiuft npońecew— przebieg odwracalny 
Oëtev objętość; zawartość. 
Oanopoąniufi— jednolity. 

-~ Ospacka— powłoka. 

Oxpysnocri (Kpyra)j—obwód (koła). 
O2080— cyna. 


Spisy alfabetyczne. 


Uäopanun rpyGu—rury cynowe. 

Onacnoe chuenie— przekrój niebezpieczny, 
p. rozłamujący się. 

Onopa, peania ex—6dpór podpory. 

Ouopa ma xarkaxx łożysko na wałeach. 

Owopa mapnupnaa— łożysko przegibne. 

Onpextaenitue unrerpadu=całki oznaczone. 

Oupextanregr wyznacznik. 

Ocio, 

Oen neüirpaienan-os obojętna. 

Oct cnoóoxnan—oś swobodna. 

Ocnonanie zyóna—pień zęba. 

Oeranom-—wstrzymnik. 

Ocrauom ayówarufi—wechwyt zębaty. £ 

Ocrpia (nheonv)—rzezy. 

Orport, uyrynnifi—krzywka żeliwna. 

Ormurarn—wyżarzać. 

Oxaaxmreannam chen mieszanina 
dzająca. 

Oxaamacnio oóparnoe—studzenic, 

Orari» — palenisko. 

Osepranie dyóna—-zarys zęba, 


oehla- 


| Maaxenie enoóoxwoe sw 6eanodiywur npo- 
€rpań —spadanie swobodne w próżni. 

Haast szczelina. 

Uaaer — ksiuk. 

Hapa cuar—para sił (dwusił), 

Mapaó6oaa-— parabola, 

Ilapaócaa xyówseckan—parabola sześcienna- 

llapaóoja noaykyónseckax— parabola pól- 
sześcienna. 

IHapaóoaouxs— paraboloid, 

llapaaaemmegs —równoległościan, 

Vapaaxaeaorpawae cua1—równoległobok sił. 

| Mapaaaezorpaww* ckopocreń vru. yekope- 

| niñ—równoległobok prędkości wzgl. 
przyspieszeń. 

| Mapaaaeannain nepcnesTuna— pólperspekty- 
wa. 


| Ilapawerp1— parametr. 

aponodt— paro 
Ilaposiuń norexs—kociol: parowy. 
| Ilaposufi koters: 06%6W% oyw i mapa— 
zawartość pary i wody: przestrzeń nad 
| wodna i podwodna. 
Mapomuá Koreas ropuaonraakimwif kocioł 


parowy, 1 z 
| Ilapozuf kortest neprukajnniufi—kocioł pa- 
| rowy, stojący. 
Ilaponuf xorexs e, xapomuww Tpy/axn— 
kocioł plomienieowy. 
| Ilaposufń korexs c» nporapieun Tpyoavi 
—parowy kocioł płomieniówkowy. 
| Haponaro xoresa qnume—dno kotła; denni- 
| ca kotła par. 
, Hapomoro koraa nwaaka—obmarze; obmu- 
| rowanie kotla par. 
Ilaposóro rotia apwarypa—osprzęt kotła 
par. 
Ilaponoro kotaa, Tonotniufń rapnnrypi— 
| bern paleniskowa kotła Seit 1 
| Taposuft xpams—kurek parowy, zawór p. 
| Ilaporaa wamuna—silnik parowy. 
Maposas wamana Guerpoxoxsas—silnik pa” 
rowy, szybkobieg. 


Spisy alfabetyczne. 


laposoü xamunu paczorr napa —rozchód 
pary silnika par. 

laporan mamuna kounaynxu silnik parowy 
sprzężony. 

Ilaporaa wanna usoronuauA1posaa—silnik 
parowy, wielocylindrowy. 

liáponas wamuna rpexquannyporaa—silnik 
parowy, trójcylindrowy. 

liaponuń woa071—młot parowy. 

Ilaposuft nwaunxpr cylinder parowy. 

liapopacupextaenie— rozrząd pary. 

llapopacnpextaenie z010Titukonoe — rozrzad 
suwakiem. 

llapopaenpexhawreawnnufü  wexanizu% — sta- 
widło. 


Mapopaermpextaitreanno-paemupirreai iat 
wexannau—stawidło zmieniakowe. 
Ilapopacnpertaenie nyzńtccaun—rozrząd pa- 
ry jarzmem, lub jarzmowy. 

liapocrpyftuwh npuóopa (nemekropa)--stru- 
miennica parowa, smoczek. 

Ilapocrpyftuuf nenruawropr—dyszak pa- 
rowy. 

spas pari: 

Maps wirrufi--para wydychowa. 

Hatz, pacumenniuf—para nasycona. 

laps orpaóoranufi==para odlotowa. 

Maps neperphrufi—para przegrzana, 

Marpy6ori— przyłącze ( przyłączna). 

len,konus kauarr—lina konopna. 

lleperphnareas—przegrzewacz. 

Ileperuóa rowka —punkt zwrotny, 

Ileperuóa noaiet—biegun zwrotowy. 

llepexaua—naped: przystawka. 

lMepoxarounoo te acc t. jesto- 
snnek w przekładni. 

llepewhwa xora, moxanmawt JAA onaro— 
stawidło odwroteze, s. nawrotcze, na- 
wrotnien, 

Iiepenoka—przepona. 

Ilepecranonwa—-przeiniana (permutacya), 

Miaa-—pilak; piła. 

Una Aan weraada —piła do metalu. 

In xpyraan— piła tarczowa. 

luaa zenrosnax—piła taśmowa. 

In purypnan—wyrzynarka. 

Ilupawuqa— ostrosłup. 

Ilapowerp1— pyrometr. 

Maananie rtaw pływanie ciał. 

Ilianzenie —topienie. 

oszenia Tenaora—cieplik (ciepio) topnie- 
nia, 

Ilsannxerp1—powierzchnik, planimetr. 

llawra naockan— płyta płaska. 

Jaeger, płaszczyzna. 

IliockocTk racaTear ian —płaszczyzna stycz- 


na. 

llaockoern mecrkau płaszczyzna sztywna 
(kinem.). 

Iłaoruna—jaz. 

Ilsomaxr=pole, powierzchnia. 

loropxnocti trpukocHosenia naaweni—po- 
wierzchnia na spalinami, po- 
wiorzchnia eniona. 

llonepxeoets narptea (no73a)—powierzehnia 
ogrzewana, p. ogrzewalna (kotła). 
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Ionepxuoczuas zonąencaniai —skraplanie na- 
przeponne. 

Ilosepxnoctnuń  xoa03uJ5BHKT —skraplacz 
przeponowy. 

IlosoporunA rpyra—obrotnica. A 

eg rr waózoąenia— błąd spostrzega- 
nia. 

| Hoaawa nowa—podsuw noża: przesuw noża. 

| Uoqnumuoe coetanenie naaoBtyloźne sprzę- 
gnięcie wałów, a więc: suwliwe, wahli- 
we, giętkie, albo sprężynujące. 

lloqanxnufń rpys1 obciążenie ruchome. 

Iloqkacarearnaa — podstyczna. 

| Mloxkona. nuwannapus.— kopyto walcowe. 

Iloxaunnoe xoaec0—koło wodne podsiębierno. 

Toxuopwaat— podnormalna. 


Moaorpknarean,— acz. 
Moatrops. (s04a) —podpór (wysokeść podpar- 
cia wody), 


| Iloxnopt. napa—dławienie pary. 
lloanpyna, naoruwa rayxaa—upust, jaz. 
| Toanwruaka łożysko storcowe, spodnie. 
Iloxmunnux1— łożysko. 
| Uoxmamiuci kasaomińca— łożysko uchylne, 
| wahliwe. 


Iloxmunnuk? noaktcnof —lokysko wiszące. 

| Hoxxeunaft. nozem. —dźwignik. 

| Hoxveunas xamuna—dźwignica, a więc dźwi- 

i gnik: dźwigarka: dźwig; wyciągarka; wy- 
ciąg (kopalniany). 

Iloxveunaa wanna ruxpananscchandźwi- 
gnica hydrauliczna. 

lloxrewwax wamuna c Hiupidown dźwig 
nurnikowy. 

Ilorreunnk1 dźwig; diwignik. 

Iloxrewx—podnios (wysokość podnoszenia, 

Iloaeanoe xasaenie napa -prężność pożytko- 
wa. 


Iloacanocru xiarpawuu noadepunienri —pel- 
nota wskazy, 
| Ioasyne krzyżulec. 
| Iloanenacrn—wciąg. 
n E xpunan-krzywa politro- 
piczna. 
Iloaoconoe xexha2o— prętownik. 
lloaymaxwmwoe Kodeco noxanoe— koło wod- 
ne, śródbierne. 
| Iloawcnuń uyrr—tor bieguna, biegunowy. 
| Iloawe» » -— obrotu. 
| Ioanpnoe ypannenie—równanie biegunowo. 
| Hoampmuf wowenrr nunepniu—biegunowy 
moment bezwładności. 
| Iloaspnaa enerexa koopurnary—uklad spół- 
rzędnych biegunowych. 
| llonaasoxn —pływak; zawór (kurek) pływa- 
kowy. 
ilopmenn— tłok. 
llopmens qucxosofi— tłok tarczowy. 
llopmnence Roabno— pierścień tłokowy, sprę- 
żyna t. 
Ilopmuerof crepieme.—tloczysko. 
lIopmnuenos nacocr—pompa tłokowa. 
Ilopmnenoff org aiarpauwa —wykresowa 
| i tłoka. 
Ilorenniaa1 — potencyał. 
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Momnemmoe noaeco, nmojgmnroe—kolo wodne, 
podsiębierne. 


Women, noxsewmnoft w —taśma dźwignicowa. | 


IipexoxpanuTearniufł xaanawn—zawór bez- 
pieczeństwa. 

Iipexbawian Narpyzka— obciążenie krańcowe. 

Hpexhawmas rypówna-tarbina odrzutna, o 
strumienin ujętym. 

Iipexkax uponopnionaannocru granica pro- 
poreyonaln 

Mpextas yupyrocru—granica sprężystości. 

lipeoópazoBanie xoopaunaTr-—-przemiana 
spółrzędnych. 

lipecer —tłocznia, lepiej tłoczar ka. 

Ifpeecw nunronofi—tłocznia (lepiej tto- 
czarka) ru 

IIpeces ruąpasanicekif—tłocznia (lepiej 
tłoczarka) hydrauliczna. 

Li ae wr xorn—rozruszanie (np. sil- 
nika). 


IH punourue 
sy napedne, albo 

Upusoqzunń rain 
syjnys w. napędny. 

lipusoxunft vanars uponoaowmnufi—druciana 
lina pędniana. albo napędna. 

IH piunox»—pednía. 

punoa» ronnuft —kierat. 

I[puawa —pryzmat, graniastosłup. 

Ilponoąka napa—dolot pary. 

liponoaounuf kanarn—lina druciana, 

IIponoaoka— drut. 

Iiporapnaa Trio ` płomieniówka (pionowa), 

Iiporaó1w—ugięcie. 

Tpoaoanzuf waruów—wyboczenie. 

ej 24 akconoweTpuueckia — pólperspek- 
ywa. 


eunn kojanue—skórzane pa- 
dniane. 


IIpowanoywrearmoers—moc (silnika); wydaj- f 


ność (kotłai; wytwórezość 


Iiporarku uponecct—przebieg walcowania. | 


IIporaaaka —uszczelka. 

Bi poaert—rozpietoác. 

Ipowexyrowiafst pesepsyap1— pośredek, le- 
piej przelotnia (receiver). 

Iiponu naaibci.—hamowniea Prony'ego. 


liponopnionasnnocru upexkaw granica pro- | 


poreyonal 

IIpocauunanie noqiu—przesiąkanie wody. 

lipornsoaanaenie--przeciwciśnienie; prze- 
tiwprężność. 

Iiporokń «uąkocru— przepływ cieczy. 

Iipohnan WA t (zęba). 

Upon» —obrys (profil). 

liponqeurt eaxonmuaft—procent składany. 

Tipyzunaman rpyóa wkąnaa—wydłużka mie- 
dziana. 

Mpaxoaunefinoe anmicenie—rueh prostolinij- 
ny, ruch po prostej. 

lipawoyroabunk w — prostokąt. 

Iicesqoacrarniechii  peryantopt. —miarko- 
wnik omalniestateczny. 

Ilyarsowerpx —tętnik. 

Ilyckanie m 104% —rozrnszanie. 


pędniany | (&ransmi- | 


Spisy alfabetyczne. 


| Hara--ezop spodni. 
| Tara rpeóensaran—czop grzebieniasty. spo- 


i. 
| Hara, uaockaa—spodni czop pełny płaski. 


| Paóora— praca. 

| Pa6ora miąukaropiaa —praca wskazana, 

| Pa6ora noaecuaa— praca pożytkowa. 

| Paóoru cuocoónocTh—możność pracy. 

| Pannonńcie ycrofiuueoe—równowaga trwała. 
| Pannorńcie ueycrofiuunoc—równowaga 

| chwiejna (nietrwała). 

| SE 6eapaaanmnoe—równowaga. obo- 

| PannoxkücTsymmas enz —erpadkona sił. 

| Pannoóokaa runep6óoaa—hyper równora- 

mienna. 

| Paóo"iü aem»—dzionka. . 

| Paxiaavnas rypónna— turbina promienicza. 
Paaiyes rpunuzmu-—promieti wości. 

 Paaiycn unepuiu—ramię bezwładności. 
Pazneprounoe zantnaenie—zazębienie ewol- 

wentowe. 

Pazseprunawmaa —rozwinięta (ewoluta). 

Pasneprunawinaaca— rozwijająca (ewolwen- 


ta. 
Paxsexenmreasnut  npnóopy—wymykadlo: 
rozp lo. 
| Paapunt.—rozerwanie. 
Pazcroanie wexay ocswwu— rozstawa osi (wo- 
zów i t. p.). 
Pawa oprawa. 
Pawa mm uańn=oprawa_ rozsochata 


(stojąca); 0. rozwidlona (leżąca). 

c GER tartaczna, lepiej 

i rak. 

Pawa napom: Mamw--oprawa silnika par. 

| Pannuna thopwyaa—wzór Rankinowski. 

Packocn— zastrzał. 

| Paenpextaenie ofurgopennuNn Z0J0TNNKA* 
wirozrzad suwakowy zwykły. 

Paenpexwrezumtuü Auer Jaren rozrząd: 


CZA. 

Paenpeunzeatkuuh nadeqnksiuk rozrząd: 
czy. 

Pacrnopn zaprawa. 

Pacrouka unannapown, (Cranku)— wytaczanie 
(na wytaezarce). 

Pacrpyó1—kieliszek. 

Pacrumenie—ciągnienie. 

| Pacrwmenie nwknenrpaannoc —ciągnienie mi- 

pe cos (pręta), c. mimośrodkowe (prze* 
V 


Paexox wapa—rozehód pary, zużycie pary. 

Pacmupenie-—rozprężanie; rozszerzanie. 

Peatrwanax rypónna—turbina naporowa. 

Peópo — żebro. 

Peryawropr 4anaenin napa— miarkownik 
prężności (pary). 

Peryastopr €»  xanTunkows—miarkownik 
w. wy. 

Peryawrop» uceraoacrarunecziń—miark0= 
wnik omal niestatęczny, —— 

Peryamiops  menrpoGtacunfü-—miarkownik 
odéredkowy.: |... " 


/ Spisy alfabetyczne. 


PeryanTopy WHpon2WoxuTOdbMOoCTH Mammut: 
miarkownik energiczności. 

Perysmrops nenpiworo Akfiernin -miarko- 
wnik pośrednio działający. 

Peżepryap1 zbiornik. 

Petka zyGuaran— zębnica. 

Peuennas nepeqaa—napęd pasowy. 

Pewnu pasy. 

Peowmpa rparycu stopnie Heaumur'a. 

Peceopr» sprężyna; resor (u wozów). 

eege: cider Oki Moe 

omen palnik (gazowy). 

Powó1 ukośnik. de 

Py6amra. noxanaa—obehltodek. 

PyGamka naponas—ogrzewek (płaszcz paro- 
wy): 

ZEMUN -korba ręczna. 

Pykowrka óezonacHan korba zabezpieczona. 

Pyra nenruaaropt— wietrzak Root'a. 

Piusara dźwignia. 3 

Pusat koaowrarnit —dźwignia kolankowata. 

Puwarw oóparnuń —dźwignia dwuramienna. 

Pemymee Doft rzez (ostrze). 

Ptmerka cawooxaaa omaes wieża chto- 
dnieza. 

Pfmerka roaoengronan —ruszt. 

Pimersaruń ronxencaropy ev neRyCCTREN- 
not rurof—chłodnica sztucznie prze- 
wietrzana. 

Dimeraaruf kofąGHcaTopŁ c eecreernen- 
nott throl- chłodnica tężniowata. 

Pimeryaran fepua— kratownica, 

Pan szereg, rząd. 


Caxenn=sążeń rosyjski. 

Canaan — dławnica. 

Cainnt m ftaponponoąt —wydłużka dła- 
wnicowa. 

Caworopuamenmbir enocoónocthsamohamów- 
welt 


Ünapownain get. - plomieniak. 

Cpopanapniadl. cranort- wiertarka. 

Ünepauaptmít eramorms aan xepesa —świdro- 
wnica. 

(wepao—świder, wiertło, wiertak, 

UCnuneqr Tnepiufl—olów twardy; ołów n- 
twardzony. 

Usoqt, sklepienie. 

Osoqraru fi —sklepieniasty. 

Um -scigg. 

Ostrosof 150p? — wietlnik. 

Uropania iupoxyrrH spali 


ny. 
Cannaenie— cięcie, przesuwanie an. 


Ceruenrr npyronof--odeinek koła 

Cerwenrr maponof—czasza kulista (odci- 
nek kuli). 

Uerrotrt, rpyronofi—wycinek koła. 

Cekropr maporof — wycinek kali. 

Cepąeuniuńtr=rdzeń odlewniczy. 

Omarie —ciśnienie; ściskanie; dławienie; spre- 
Annie: spręż. 

Cnga— sila. 

(uaa ertra—natezenie. światła. 

Une —wstawa, 

Qncrewa ` vii, aócoawTuax bezwzględny 
nkład miar. 
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Cnerewa rbnrM rój krzywych. 

Cnþomi—ssawa (lewar). 

Oxopocrr — prędkość. 

CxopocTk yraopan prędkość kątowa. . 

Ckpetor i. wexanmtecziit —skrobaczka. 

Cnpyvunanie— kręcenie, skręcanie, 

Cjomnoe conporuńaenie— wytrzymałość zło- 
żona. ^ 

| Czommue itponesra—procenty składane. 


| Cufes  oxaaxürebnam—mieszanina ochła- 
dzająca. 

| Cwkcr BapunsaTax mieszanka wzbuchowa 
(siln. spalin.). 


Coóawka — piesek. 
Coequnenie gaxont— złączenie wałów. 
QCosmenie onoszanmee ` dopalanie pozaspa- 
liskowe. 
| Compormpaemie warnóy—wytrzymałość ng 
gięcie. 
Conpornsaenie marnüy mpoAoabHoMy—wy- 
trzymałość na wyboczenie, 
| Coupornsaenie warepiaaop1—wytrzymałość 
| materyałów. 
Couporunaenie onopuoe—odpór (oddziały- 
wanie podpór i t. p.). 
| Couporunaenie or» rpenia—-opór tarcia. 
Conporunaenie pacramevio—wytrzymałość 
na ienie. 
Conporunaenie cąnusenio—wytrzymałość na 
cięcie (przesuwanie). 
| Conporunaenie cnariw—wytrzymałość na ci- 
| Śnienie. 
| Conporunaenie czpyvunanie —wytrzymałość 
na kręcenie. ) 
Couporanaenie caoxnoe— wytrzymałość zło- 


i żona. 
Couporunacnin wouer, moment wytirzy- 
| małości, 


Conpawennue qiawerpu średnice sprzężone. 
Conpaxeniniun "on funk sprzężone; 
punkty skojarzone. 
, Cocronnie noson— stan bezruchu; bezruch. 
| Cocronnie yeranosnhmecca—stan ustalenia. 
Cocyxz—naczynie, 
Coxpauenie pnueprin—zachowanie energii, 
niezniszczalność energii. 
Coweranie— kombinacya. 
| Cnupaar—spirala (krzywa zwojowa). 
| Onnna—ramię koła. 
OUnaan1 stop. 
| Opena, Aficrnywmaa—czynnik. 
| Cpeanebofinoc noaeco—koło wodne, śródbier- 
ne. 


| Craav anranstal zlewna. i 

| Craavuan orauska--odlew stalowy, staliwo. 
| Orawow» AA muątaku muon czopiarka. 
U'ranap A9 BIAĄKIRU  muynTOnt— wpus- 


| Cranor s aas oópaóoTku xepera—obrabiarka 
| drzewa. 
|Crawokw Jas oópaóoTku ueraaon'1—obra- 
l biarka metali, 

Cranort 44a pactoykm nwannapont—wyta- 
| czarka. 

Cranora xoa&exnuft — dłaciarka. 
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Crannog  Aupoapoónsuuii—przebijarka; 
dziurkarka (do dziurkowania blach). 
OCraH0k* kouwponaasHuít—obrabiarka do ko- 

piowania, malpiarka. 
Uragort czepanasuiiń Aaa. Aepena—áwidro- 


wnica. 
Cranosm chepananiiaf Au META1084—WiEr- 
tarka. 
Oranown erporarea»&muf aan A6pera—wió- 


rarka. 

Uranokr €Tporareiniufi gur MeTaJ0"1—- 
strugownica (o suwającej się stolnicy): 
strugarka (shaping). 

Cramorw  rokapimuft —tokarka; 
(borbank). . 

ranon» qppeaepuuft (mapomeunuf)--gry= 
zarka. 

Kraruka—statyka. 

Craruka xwaknxe rhar—hydrostatyka. 

Crarnuaeckif wowenrr—momeot statyczny. 

Crarmieckift peryaaropn —miarkownik sta- 
teczny. 

Crerao noq0wtpuoe—szkło wodoskazowe. 

OCrekoabuiufi 2anox»—szklownia. 

Creuems naqemnocra —stopień bezpieczeń- 
stwa. 

Creneus nepasnowkpnocrn=stopień nieje- 
dnostajności ruchu. 

Crenens noaeauaro xbfiersin sprawność. 

Oropinetn sworzeń. 

Qropiteur naanana— wrzeciono zawora (po- 
krętne); trzon zawora (niepokrętny). 

Uroffka —stojak, stojec. 

Qrporaarnuft cranors--strugownica: stru- 
garka; wiórarka. 

Orpymnu otoczki, wióry. 

Urträuun xodoquannur i —skraplaez smocz- 


owy. 

Urttkara strzałka (łuku); skazówka. 

Urynensarult miuwr—koło schodkowe. 

Uryunnąa— piasta (koła). 

Crkura pasybavnan jaz górny. wzgl. dol- 
ny (w obmurzu kotła). 

Urhwra (nap. koraon%)—ścianka. 

Urumnofi erepmen.—ściąg, zwora. 

Cyqoxoannit nanaan kanał spławny; k- ża- 
glowny. 

U'pepunecnif Anyxyroasmiticr-- dwukat kuli- 
sty (sferyczny). 

Chepuieckif rpexyroanniki—trójkąt kuli- 
sty 'sferyczny). 

Cgepuueckiń oxeqecn—nadmiar  kulistości 
(n. sferyczny). 

luuyvia rbaa— ciała sypkie. 


tarezownica 


Taurene» —styczna, 

Teahbika npana—kot żórawia. 

Teuneparypa— temperatura (ciepłota). 

Touneparypa eumbnin temperatura wrze- 
nia. 

Tewmeparypa  npuruseckaa —temperatura 

ytyczna. 
Tewneparypa itaanaemin — temperatura topnie- 


n ^ 
'Teopia nfipournocrefi—teorya prawdopodo- 
błońst wa. Te di 


Spisy alfabetyczne. 


TernaoupoWznOAATEJLHOCIE wartość opalo- 
wa, lepiej cieplikowa. 
TenaoupoWaBOĄMTEAŁHOCTŁ  2ÓC04I0THAA — 
wartość cieplikowa. 
Tenaora—ciepło; cieplik (na jednostkę). 
Teuaora ucuapenin—cięplik parowania. 
Tenaora napa—cieplik pa. 
Tenaora uaanaenia—cieplik topnienia. 
Teuaora aknanadeuTuaa enn bau 
cieplik równoważny jednostce pracy. 
Temotu wexanuweckaa Teopin— miechanicz= 
na teorya ciepła. 
Tepxuoxerp1— termometr. 
Tesenie oóparnoe —przeciwprąd. 
Teuenie uapadeanioe—spółprąd. 
Turearnas cTaais—stal tyglowa. 
Torapuuft cranoki— tokarka. . 
| Tonka anyrpennaa— palenisko wewnętrzne. 
| Tonka uapysuau palenisko zewnętrzne, 
Tonka uumaańn —palenisko ne. 
Tonka nepexuax— palenisko odprzednie. 
Tonanso — paliwo. 
Topuaa —hamulec. 
Topa zuppepeanniaavnuf —hamulec (tas- 
mowy) różnicowy. 
Topwasxs en xpanosukawu hamulec wê- 
chwytowy. : 
Topwaanoe koaeco (auch) kolo hamulcowe. 
Topwaawoft xwnauowerpti—hamownica, 
"Topwaanus xozoxxu— klocki hamulcowe. 
Towapnas wamnua—toczydło (toczak), 
Tosnarmiuf raueni—toczak. 
Towra óeakoneuno yuazeuuax —punkt zani- 
ku, p. nieskończenie AUE 
'Touwa asofwaa—punkt podwójny, lepiej 
zdwojony lub dwoisty. 
Toura waosnponannan punkt odosobniony. 
Toura woprnau punkt. zwrotu. P 
Toara nepernóa—punkt zwrotny. 
Tourn coupikenniun —punkty sprzężone; p. 
skojarzone. 
'Tpackropia— traktorya. 
Tpauenin-—trapez. 
Tpenie pr mokoh-tareie w spokoju, t. w 
bezruchu. 
Tpenie xoóanownoe —tarcie niejałowe, 
| Tpenie upu naraniu —tarcie przy toczeniu. 
Tponie exoasasmee—tarcie przy ślizganiu 
Tpenia Troun, kal tarcia 
| Tpeyroannuki — trójkąt. 
| Tpexniamiaposaa wap. uamuna—trójcylin= 
| drowy silnik parowy. 
| Tpuronowerpin—trygonometrya (trójkątni- 
) ctwo). 


| Tpyóa—rura. 


Tpyóa ncachnaromań—rnra ssawna, lepiej r- 
ssawcza. 
Tpyóa aAuuoran— komin. 
| Tpyóa ąauworapnaa (nap. xora.)—płomie- 
niówka (pozioma). 
Tpyóa «aporan (nap Kora.)-- płomienica. 
'Tpyóa nanopnaa—rura tłoczna. r. tłoczcza. 
Tpyóa waponponouianrura parówa, , 
Tpyóa nporapuau —płomieniówkz (pionowa) 
| TTA aa uhina (rukan EI" 
nika. 


Spisy- alfabetyczne. 


"nya. paceonnan—ksztaltka, 
"'byóa «yrymnan ew pacrpyGowi —rura że- 
liwna (lanożelazna) kielichowa. 
Tpyóa wycynnan ew haaunawn—rura żeliwna 
(lanożelazna) kołnierzowa. 
Tpyóouponoąw—przewód rurowy. 
Typónna—turbina. 
Typóana arrunsan—turbina odrzutna (roz- 
pędowa). 
Typówna upoxtawiian turbina odrzutna o 
stramieniu ujętym. 
Typónma: paziaawnas turbina promiennicza, 
'ypóuna peanrunian turbina naporowa. 
Thao ciato; kadłub. 
Tura—sila pociągowa: 
przewiew. 
Tarywectw waropiaaa—wisność (ciągliwość), 


ciąg (kominowy); 


Yarra napaaaesor paste — równoległobok 
Wat'ta 

Yraonas copoerw— prędkość kątowa. 
Yraonoe yenopenie— przyspieszenie kątowe. 
Yraonue zyónu—zęby daszkowe, lepiej da- 

szkowate. 

Y rom. ecrecrnennaro oTkoca—kąt zesypu. 
Frot,  npeasapenis napiuna—kąt ges 

przedzwrotowego (siln. spalin.). 
Yroas rpruenig kat skręcania. 
Yaaps—uderzenie: uderz. 

Vaaunenie— wydłużenie. 

"Xbaswas renaora—cieplik właściwy. 
Kakatnuf nhicn—ciężkość właściwa. 
Yatarnoe Aanaenie— prężność właściwa: ciś- 

nienie właściwe. 
Yakabnan norepa paforiu—stratność (pracy). 
hiere Adel mapuupin—sprzęgło przegu- 
owe. 
Yaoi —spadek:; pochyłość ; stoczystość, 

Y niom» (rima) zbieżność. 

Yupyras annia —odkształcona (oś preta). 
VAN ét woayar —spółczynnik sprężysto- 


Y upyrocru upextav—granica sprężystości. 

Y pasnenie cocroania—równanie stanu. 

Ypasnenie xupfopenniaantoe— równanie 
różniczkowe. 


Ypannonkmenuinń sodorunkn suwak odcią- f 


żony. 
Yeaaka aunofinax weraagaom—skurez linijny. 
Yeropenie —przyspieszenie. 
Yenopenie wacaredbmoe—przyspleszenie po 
stycznej. 


Yenopenie nopwaibnoe—przyspioszenio po. 


normalnej. 
Yenopenie yraonoe—przyspieszenie kątowe. 
Këscht rarw=wysił (siła pociągowa). 
Yeranonireabnoe KOALŁNO— pierścień osadny, 
p. osadczy. 
) crofisnnocr stateczność. 
Y mka—ucho, oko, oczko i t. p. 


<baconuan aaen Tpyów —kształtka. 

<bepóepua &pams-—20raw xz łożyskiem pod- 
ziemnem. 

©epwa ck noawol. erkuroah —blachownica. 

<hurypnan nuaa—wyrzynarka. 
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(Pusaseckitl wanTnuki— wahadlo fizyczne. 
quasrpa —filtr, przesącznik. 

vpezepnuf cranokn—gryzarka. 
bpesa—gryz. å 
Vpukuiounoe roreco—kolo cierne. 
bpuknionnaa uyfra—sprzęgło cierno. 
Dyniauenrs — pasada, 


X»ocropufl uoaors—mlot wafiakowy z ogo= 
nem. 
Xaomsaroóyuamnuń ganar lina bawełnia- 


na. 

Ko, nunra—skok śruby. 

Xox» nenowaraTeabiiuii—suw nieroboczy. 

Xox» uopownuf—jałowy bieg (silnika). 

kort paóouiü-—suw roboczy. 

XoxoxinapHas wanna —oziebiarka. 

Xoaoawaw mit zkrap 

Xoaoamaemurs nonepxnocruui —skraplacz 
przeponny, s. przeponowy. 

Akoäounannrt nenptackunaauá —skraplacz 
bezprzeponny: s. bezprzeponowy, 

Xoa04WALHAK* "pn MCKYCCTRENHOW% GA: 
aeniu moxu-—skraplaez o wodzie studzo- 
n 


Xoaocrof mkurs-—kolo lużne, lepiej jałowe. 

Xopaa—cięciwa. 

Xpaaonuks—kolo wechwytowe (uziębione). 

ere wechwytowe (uzie- 
ione). 


msi 1 
ia nomepxurawman—crop y. 
HT =" me1%0a—barwa ars Ef 
lleuwrpy Tamecra—środek ciężkości. 
Jlourpoókknaa numuwaaka (nenrpodyra)— 
wirówka. , 
IlenrpoGbxnas cwaa—siła odśrodkowa. 
Ileanrpoótmuni uaarunka —wahadło odérod- 
kowe, w. stożkowe. 
lienrpoóbwenuf wouer 
ment odśrodkowy. 


(miepniu)- mo- 


| Ilewrpobtaanń nacocs-—pompa odśrodkowa. 
| llenrpoótenuft peryaunropi—miarkownik 


odśrodkowy. 

Ilenrpocrpewureawnan enaa—sila dośrodko= 
wa. 

Ilukaouaa —cykloida. 

Ilnraonraiknoe zantuaenie— zazębienie cy- 
kloidalne. 

Ilnannapa noaaro snyrpennoe mpoeramerno— 
drąż cylindra. 

Ilwanąpnseckan moakona— kopyto walcowe, 

Ilwanąaputeckan nozaymnas  wamuina-—dmu- 
chawa. 

Muamapusecroe a2y6"aroe koacco koło zę- 
bate, zwykłe. 

Jiwannapuneckoe Koabno—pieréciono. 

Iluaunąpr=walec (geom. i t p.): cylinder 
(pompy i t p. 

Tlnasmiapy naposofi—cylinder parowy. 

Muausapt (napomof) mucokaro aaBaenin— 
cylinder wysokoprężny, e. mały. 

Iuansaps — WitàKaro Aanaenia—cy- 
Inder nizkoprężny. c. duży. 
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Mora 4 ish eit i cpeawaro xapaenin—ey- | 
linder średnioprężny. | 

Miecouta—cysoida (krzywa bluszezowa). 

Monpepáaars—wska£znica. 

Iybwounoe 2ambnaenie—zazebienie paleza«te, 

lihunaa aunia—krzywa łańcuchowa. 

litnuofi nacocs—przelewniea paciorkowa. 

Ilt —łańcuch 

Int, mipnnpnau, m. Paaia—łańcuch prze” | 
gubowy. 


W uirr naczynie, zbiornik. 

Weramka-—doszezelnianie. 

Wepuirkc—élimak. 

depntuwax uepeqava— napęd ślimaczy, m. | 
ślimakowy 

Yepnaresnan wammua— podnośnica. 

derupeyroabiukw— czworokąt. 

Huerxa—wyczystka. 

Wyrym—£eliwo, żelazo lane; surowiec (wy- 
twór wielkopieco 

Ayryno-darefinan — odlewnia żelaza, żeliwiar- 
nia. 


War zaqbraenin— podziałka kół zębatych. ` 
fllaftóa mama tarcz szmyrglowa. 
Hlańóa mętne kp wyrw m 
iNapnupnaa xcydr. ME 
Hlapripnam: nini ge T vae hice prze- | 


gubowy. 
RE rż wexamcn— prostowód (wo: 
dzidto po prostej). 
Iilapozof rpams—kurek plywakowy. 
Illaposof goen pas kuli, strefa. 
Weg cerwemrs--ezasza kulista, czasza 


Illaposof cekrop1— wycinek ara 
IMapomoeunufń €rauokw—gryzarka. 
Wlapomra ('bpeca)-"gryz (frez), gryzik. | 
Tapa kula. 


Spisy alfabetyczne, / 


Iarynunń erre nere za korbowodo= 
wy, n. golenią korbow 
Iilarynn—korbowód, goleń ec 
en paciens xammimu)-—diwigowniaz 
b wyciągowy (górn). 
prenda ioa ei CTAH0K1czopiarka. 
Illupnna— szerokość; rozbrzeżność. 
Diener, nanarmuł —koło linowe. 
Ilium pewennuft—kolo pasowe. 
Illknov crynensariufi—koło schodkowe. 
Iauponazwnaa wamuaa—szlifierka. 
IFawawaa kauepa— komora przepustowa. 
11la08%— przepust; zasuwa. 


| Mons m» waxaecrky—szew na zakładkę. 


Iifrantr1n—lon, lonek, zatyczka. 
Iiiranra— drążek; żerdzina (górn.). 


| Mirewnear npoónsaomif— przebijnik istem- 


pel). j 
Iifrynep1 króciec. 
Illypyn.— wkretka. 


Snoaynena—rozwijajaca (ewolwenta). 
Unoatora— rożwinięta (ewoluta). 
ZE napoBuf—smoczek parowy, prze- 


skowy. 

Axnaropiaarnufń wowenrs wrepri—równi- 
kowy moment bezwładności. 

Axenenrpukw mimośród. 

Aaanncounx1 —elipsoid. 

| daaunet—elipsa. 

daauuraseck0e kodeco—tarcz eliptyczna. 

Jaaunruaeckoe kopowiucio—prostowód elip- 
sowy. 

Dnepriu, coxpanenie—zachowanie energii, 
niezniszczalność energii. 


| Quinmaouxa —epieykloida. 
| dpfenrr—sprawność; wydajność; moc i t. pe 


sapo ee przekroju. 
ropt —kotwica 


Spis rzeczy tomu |, 


^ 
ułożony w porządku aifabetycznym, z podaniem stronic, oraz tłoma: 
czenia wyrazów na język rosyjski i niemiecki *). 


A. Belki podniebienne (komór palenisko- 
Acetylen, aqcrnacni, Acetylen 1082, 1083 wych), Bügel oder Decken de? für 
Adiabaty esia krzywa, viet | Feuerbüchs-Decken . . . . 1008 
xpunax, Adiabate . 294 Bolka o stałym, przekroju, dax MOCTO- 
Akumulator, avkyuyadTop i jet PAN Í nunaro ctkaenig (6. raraunan), Bal- 
tor (Wasser-), hydranlischer Samm- ken rom konstanten Querschnitt 
lu nsn e 663, 966, 719 312, 379 
— wtórny, BeHOMOFATOALIMM akkywydn-= " i f ` d 
Top, Hülfskraftsammler . . 719 dL goa ona eri apa D 
różnicowy, aibbpepenniaaniiuf Akky- : h : 7 
wyaaropa, Differentialakkumulator 666 | SD. don gleichem Widergieodo ge 
Akumulatory zrzeszone, rpynmna akkywy- SERRE: to cue pavo „A 
AxT0p081, rent er 0,7420 | — wieloprzęsłowa, Gaata wnorompoaernan, 
Aksonometrya p. Półperspektywa . 139 Koóntinuirlicher Triger. Durchlanfen=" 
d'Alembert'a zasada, piana "un, "| der Tráger, wę auf cete oeh 
Gopra, d'Alembertsches Princip , ^ 205 tzen . . . DM 808 
Algebra, adreópu, Algebra . . 43 Renzyna, geed bitis A "1042, 1063 
Alkohol, aaxorost, Alkohol *314 i m. 722 Berlinka, Gepauna, Elbschiff, Oderschiff 272 
Amoniak, aura, Amoniak , . « 277 1 Beton, eront, Beton . . — 328, 384. 339 
biet? antpannts, Antracit . : 323 | — cementowy, RAMORYBKA 661011, Ce- 
ebe HA apuowerwka, Arithmetik 43 mentbeton . . 334. 330 
ida (krzywa gwiaździsta), s, liezpieczeństwa stopień p» spółczymiik bez- 
Astrois* . . 114 | pieczeństwa. 
AD, (= atiń.), Weg Mimon Bezpiecznik (dźwignice), (npexoxpani- 
` ke, "pat,  Hpe1oxpaHWTCabHos mbueung: — 
Azbest, aaówerm Asbest, . 20. 1305 Gaenie), Sube Miemrtd Ma oe 300, 
115, 738, 754 
- Bezrnch (silnika, dźwiga i t. pÄ cocto- 
Baba młofa par.).óaóa, Faligewicht (Bar ko anie moron, Stillstand. < 198 
Badanie kotłow, silników i padla r. - | Bozwładność. wnepuis, Tragheit 1206 4 
tty, silniki. spaliny „ + —  Bezwodnik siarkawy S0., ehpinerax 
Balast p. Naciqi. kmeaora, Schweflige Shure. . 1 014 
Balkon (obliczenie ZARA Óaakom, | Bęben linowy. linkowy, ranarnwi (ne- 
alkon, + pintre 385 penownufü] Gapaóani (6. aan kanata); 
Baromat A, wear śapowetja. » Seiltrommel . . „510, 522, 524, 675 
arometerstand | . 2,6 CN o 
Barwy żaru żelaza, nstra Karenin am ` Kee deg RA ars 


ahaa, Glalfarben des Fisens . . 
Wazalt (słipień), ówiazni1, Basalt 384; 35 | We 1071-4700: ONpAALEM AM, ORO 


Razin”a wzór (wodnictwo), DEST deg Bęben przewojowy AH fon 


Dat 4. Zeil "EE | niemtuf Spann, dusk ei ^ 

Beczka. dorra, Fass 0.0. 10018 e l 

Belka. óaaka, Triger . 372 | Bębny stożkowate (wyciągów), konnueckie 

— drewniana, aepenuitiàn "Gadka, Holż- Gapaóawi, kegelformige Seiltrommel 749 
balken . . 390 Bieg schodów, wapms EE Trep- 

Ec ‘osadzona, cROGoAMEN ` penlauf . . «'1 . . . + 381 
(nika (em 


ano sarhzanmam Gaata), — naprzód (silnika), xox*. em iil è 

vios STR 84 de to ER, pes, 
Lg AN (bilmibi), Onara pawu, Balke — wsteczny bee K E tört, Riche 

_ayonette . | . a M zf | wartegang uem 


*) T. pf przed liczbą strony ożnacza tablice, 
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Biegun (chwilowy = obrotu), no- 
moct, Pol. . * è . 154 
-— depended neen, vente "Rück- 
kehrpol 4 ; 157 
e przyspieszenia, no 031963 yexopen ia, 'Be- 
leunigungspol . 
-— vuoi node aa M Wende- 


155 
; 6nóa. M020TA, 'Hammerkopf 659 


Bijak. a 

Blacha cynkowa, leie aneth, 
Zinkblech . . . s A 

— falista yepi PEIER noanuctoe 
ikexhao, elec 438, 385, 385—187 


— falista (lepiej: falowana sklepieniasta), 
CHOXHATOC BOAHACTOE ejhao, Bom- 
biertes Wellblech (gewolbtes) . 338 
płytko falista, lepiej: Kowa, MEJKO- 
noan., mer, flaches Wellblech , . 
kotłowa, ROTEAŁHOC HCT. Atte Kessel- 


Glock "719 Vi e EA MT 
— miedziana, anera  xpacwoń — wtin. 
Kupferbilech . . . .. 332, 331 


-: zlewna, aneronoo awtoe aterk30, Fluss- 
eisenblech . ... e 995 

Blaeh—nadwy£ki te DDHIIJATM, Ueber- 
preise, „ « e%e15 ve 

— uchybienia wagi, orerynienia nr pb- 
ch Aneren, Gewichtsabweichung der 
Kesselbleche Kou 

— uchybienia wymiarów, oreryuaenis LN 
paaxwhpax*, Abweichungen der Lee 
mensionen der Kesselbleche . . 

— kotłowych grubość, roamuna Kiki 
uap. kora., Blechdieken (Dampfkess.) 

009, 1011, 1013 do 1015 

Klachownica, Gaara co cnaomuow EE 
GE Blechtràger. . , . 

Hledów teorya, Teopir iorplmioeret, 

e Aeren er anan naa > 

Błąd spostrzegania. norpfimnoct» Ha6x0- 
zonis, Beobachtangsiehler , . . 58 

Blotnik, coóupareas rpazu, Schlamm 
sammler . å . 990 

Brama z dźwigarką, uoczonóń Koch 
Feststehender Bockkrahn. . 110 

Bronz (spiż), 6pom2a, Bronze . . 332 

-> glinowy (lep, nagliniony), aajowawienaa 
6pon3a, Aluminiumbronze . . . 333 

— nafosforzony,  docpopneraa e 
Phosphorbronze , . . 

Bryła obrotowa, id spanóni, Ci- 
drehungskórper . . . . 
Budowlane kroju! zeskłady, acra wi 

Opymoniń, Bankonstruktion . 338 | 


degen 


è psd 


Hadu ulee, crpowresnuufi akes KE 
warepiax»), Bauholz, . . . 39 | 
Infor gumowy p. Odbój. . Ok? E 
R i 
Cal viv dat Za wodniczy), soqanoft Abu, 
. Zil 
Eder wzory, dopujau. uitrerpi Ba- 
wis, Integralformel . . ep 
Vegla. npn, Żiegelsteine” im, 339, 
1035 
Cement, gowenrw, Cement — 314, 95. 339 


AUI 158/ 


2,937, 
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Cewa (bobina wyciągarki), kanarami ĝa- 
pa6au?, karymka, Bobine 748 
Charakterystyka miarkownika, xapar- 
Tepucruka rafen boi un 
des Regulators.. . , 631 
Chłodnica z kominem, emmer, 
€» rpyóow. Kaminkühler . . 4l 
— sztucznie przewietrzana, Uk 
xonxencaropa €» HCRYCCTBENHOŃ TA- 
roń, geschlossenes Gradierwerk 140 
— tężniowata, phmerwaruü  romaenca- 
TOp* cù ecrecrnenmod Taroń, offo- 
nes Gradierwerk . 940 
Chłodzarnia, óxaaynTeari0e rovBuieide, 
Kühlanlage. dat : 788 
Chodnik, raaaepen, Steg, Laufsteg « 388 
Chro "dtd AO AE 


355 

ay e żórawia rozkraki). noą- 

snmuań crphska, Hintermast des 
Mastenkranes . . . . 086 

Cialo ep e zapen 1420, homo- 
gener Korper . TA, ké 142 

Ciggnienie | BUTATUBAWIĄCE Ha- 
npawenie, spannung . „ 327, 343 

Ciąg (komina, kotła), .enaa . at SC 
starke, porle imine 063 

Cieplik, t. j. ciepło na XE NAC 
plo», renaora, Warme. . . 11 

— całkowity, oómee xoamuecTRO Tendo- 
Tu, Gesamtwarme , . . , 1126 

d -> Mei TEHĄOTA XI AKOCTIH, Bie Get 
tas Tenaora), Verdampfungswürme 253, 
i : "fel, 321, 1130 
id P^ pary. Tenaora napa, Dampfwarue n^ 
113i 

zi — topnienia, rensoTa uaanaenia, Schmelz- 
wńirme . . . DC 
— właściwy, yakinnax ON 
yabatnaa tensora, spec. Warme 277, 316 

|— — spalin, yakasmas Tenor Wpoxyk- 

10v% ropnia, specifische Warme der 
Heizgase, EC? 315, 052; 1085 

| Cleplikowy równoważnik pracy, ténio- 

Ta dkKnnBajenTHAA exmwuf paóoru. 
Warmedquivalent der Arbeitsetnheit = 
ni^ 11: 


EE Tenaora ücuapenia ali 


32 


| €ieplo, renaora, Warme 311 do 320, 1126 
| Ciepło wtajone p. Cieplik parowanip , 283 
| Ciepła przechodzenie, nej Java. TOILA0TI. 
Wármeübe , 952, 915, 1127 
| €leplostka (alorya m EN. ezna), eiununa 
renioru (kasopia), Warmeeinheit, 310 
Cięcie (wytra.). caeuramuee naupaxenie, 
Schubspannung . . 330, 340, 354, 409 
| Cięciw kołowych długości, Aaina Zo 
| kpyra, Kreissehuenlange, „ „ 34, 30 
ve) rmóroe rhao. Zugorgan (= Ya- 
i den 1.02892, 235, 410 


4 Ciężarów prędkość podnoszenia, ckopoeth 


Hubgeschwindig- 
129, 730, 733, 731 


noasewa rpyaont, 
keit der Last: 
— — podn diwigami, 


Spisy alfabetyczne. 1179 


€i Mit, Predkość padnoszania divisan Cyl. silników spalinowych, nuxunps 
eii Ammraream AGACTBYŁOINAFO ragawi ro- 


== E suwnicami . . 005, 708, 710 | nia, Cylinder d. Verbe, Mot. . J114 
n. żórawiami 658,690,691,412,726 — oczni, ep. tłoczarki), KOU? 
tegt di EE gien | npecca, zad . 421, 511, 0604 
razons, specifisches Gewicht der Gase. | Cyna, ox0o, Zinn . . g $0. 823 
T. 277 | Cynk, nm, Zink . . 1471388 
7 — wody, yx. BCI ROJU, keete? | Cysoida (krzywa bluszczowała), muccor- 
Gewicht des Wassers — . « 316 Ab Cisšoidé : . 0. Nah 
Cisnienie (weylra.), Cxwwannee ap. Czad wielkopiecowy, radu Aoxenimdxu 
xewie, Druckspannung. . . 329, 343 | nesch, Hochofengas, . . 1079, 1053 
— hydrostatyczne, rmxpocrarswecroe aa- ` (zapa nad kanałem spalinowym, zacaon- 
nienie, jr Pine S Druck. . 286 ka auuosaro nona, Ranchglocke . 1030 
— przyspieszenia mas p. Nacisk przy- | Czasza kulista (odcinek kuli), maponojt 
spieszenia mos. | ceruemr. DE (Kugelka- 
(lapeyron'a równania, ypavnenin Kaa- lotte) . . a 35, 112, 175, 191 


Czerpak (w NE NACH Roemi Schóf- 
Ud fer, Schaufel . . . . . . 3185, 189 


Ulausius'a termiczna funkcya, hynuia E sepuarea»wan vamgmg, Bag- 


uofipona, Clapeyronsche Kal E 


1 3 4 M germaschine . . vd. ien AU 
a Arie idem ^ P Czop, nanpa, mans; Zapfen 923, 489, nd 
— prawo. SARONU. HARI TO Satz von ranie ` się. narpźnanie mauu 
+ 
onim 4 e Anis less HAT | armlaufen des Zapfens. . 491, 1143 
ęcie tłoka, SCH “topima NAIAN I, Czop grzebieniasty, rpeóeusaran uita: 
"n feu BE eoi rmi. € 883, 884 | Kammzapfen . . . . 924, 492 
CT klol às." tiksodu, CyVlodé fà | — kofcowy, nanpa, Śtirnzapfen, . . 489 
p d Hr, |= korby (korbowy), manda xpunomuna. 
Cylinder, nusnnapr. Cylinder z 576, Kurbelzapfen 400, 551, 1112 
519, 1114 e En Ki 
— pier. HM nia śr „Ad rlz Ic pls NEE nanga, wë 
linder . 62, 920 uj > ade d 
— — nizkoprężny. R "duży, nuawnapk | Mi nauda waka Cai Ku- 
Mwgkaro Xasienis n. pacmwpuTejk- | _ MEM At 
uf; n 6oxemodi, Niederdruckeylinder ` | steady, NAXBOXHAA HATA, Lat ef 
a serza. "5 Rm ^ 
nM Leg podwieszony, NN nanga, Hange- 
= -— rozdwo, Kéier, 3 napnuf nua, geleil- | zapfen . . . 4x BA 
ter, Cylim + + 812 | — podwodny, wenn nara, Unierwas- 
— — średnioprężny, m Średni. NWAMNAP% | serzapfen . . z , 841 
epeanaro be see Mitteldmuckcy- | — pośredni, cpexiuut mra, Mittelzapfen 843 
lindor . a. . . 864 in. | — stojący (storcowy), namja neprurau- 
— — wysokoprężny. c. maly, muriumap. | Haro sasa, nara nada, Stutzzapfen T. 224 
"Moar o AaPAERIA, Hochdraekeylin er | 491 


Hin, 024 i n. — storcowy pełny, płaski, maockas uoanan 
Cylindra par. dno, PE Tuanuapa, ` nata, Spurzapfen ebener 224, 491, 542 
angegossener Cylinderboden |. . 820 ` — — pierócieniasty, koxtnenan nara, ring- 


— — osprzęt. apuaTypa napoBMX' .NMH3HH- | fürmiger Spurzapfen. . 224. 402, 543 
1p0B%, dees des Wësse (zb = d R nara, Endzap- 
dem . . . SLA | fen. « « e sing 008 


— — pokrywa, rpumka meng, Cylin= — wała korbowego, "mees Kodenuararo 
Werdeckel |. 92 naaa, Zapfen der Kurbelwelle . . 558 

RA E^ «End eń, mkodliwa p. Przestrzeń | Czopiarka, mnnox&aateénuf cranokt. 
odllwa Zapfenschneidmaschine „ . , . 00S 
— — gadowienie, yerauonka naponuxi (zopach, 6opors, Fuchs « . 956, 961 


NKANNAPOB%. T'as des Dampfcy; | — à zasuwa, 3acaomka óoposa. Rauch- 

linders „ — 922 | schieber. . . . se + + 1039 
= — irona przednia, tylna, od porn | (aworokąt, Serupexyroabmi», Viereck 

wy, od krzyinlca p. Odkorbowa. kn- 130. 175, 157 


korbowa strona cylindra + au 882 | Czworoliść, werpepoaucrmmkw, Vierblatt 110 
Cylindrów parowych sprzętonych stosunek | Ozworosuw, werupexrakr?. Viertakt . 1075 
objętości, ornomenie oówewa nuaun- | Czynnik, x%icrnyomaa cpexa Medium 


Apom wamun% kownayną, Volumen- 941, 1125 
verhaltniss der Compoundmaschinen ; | — całkujący, usrecpnpywmiA wnoxirrea,. 
863 i n. 673 i n. Integrierender Faktor. . . . HI 


Cylinder pompy. MACOCHA NWAINRAPHs | Czynników tablica, raóanna npocruxn, 
Pumpencylinder . 576. 770 wnoaturejeń. Faktorentafel . T. 


1150 
n. 
Dachów obeiazenie, marpyaka xpum, Dá- 
cherbelastung . 


Daltona prawo, zakon. | adr ona, Îal- 
27 


Spisy alfabetyczne. 


Dniówka. paóouif xene, Arbeitstag . 504 
Dobijak. ITrexenaoe Aut EEN Btemm- 
eisen . . . 582 
Dociągacz pasa, "npu6ops xn WATKU 
eunet, Riemenspanńer . 411 


tonsches Gesetz . . . e 18 
Delta (rodzaj stopu), aeavia-uorazan, . | H skanie parą (w młofach), xíiernie 
Deltametall. .... « e. 232. 238, 336 | Bepxuaro napa, frischer Eer 
| drnek. e 


Dennice, anuma c» orormyruxu Gopra- 
uu, umgezogener, gekrempter Boden, 
996, 1012 


— nadwyżki: cen, npróasku nbis Anus. 
Ueberpreise der VR etinm Kesselbo- 
den". s . 02996 

— płaskie i wypüklone, Hiaockin u Bu- 
itykawń iima KOT10B%, gekrempte 
flache. gewülbte Kesselbóden T. On do 

1005, T. 1020, 1021 

Deptak, cryuemiaroe koaeco, Steigrad 503 

Dlawienie (strumienia cieczy), emarie 
erpyu, Kontraktion . D. 

-— pary, woxwop mapa; cymenie erpyw 
napa, lampfdrosslung: 646, 850, 808. 

881, 945, 1132 
blawik. óyretr caabuiuna, Stopfbuchsbrille 
219, 549 


Dławika kołnierz, daanma Grrea eaotmma, 
Flansch der Stopfbuehsbrille . . 549 
Dławikowa dokrętka, raüra 6yrca caib- 
unika, Ueberwurfmutter . . . 550 
— śruba, 6047» eh Cab nmt, Stopt- 
buchsenschran « 549 
— tuleja, Bryaka óykcia rumm Sat 
buchsauge . . 5 549 
Dławnia, caasmwkKonoe BH. "upoerpánerao, 
Stopfbuchsgehause (— büchse)}, 549 
Dławnica, cadzunk», Stopfbüehse 219, 549 
-— wstawiana, nerannoft cadbiit't, zę 
büchseneinsatz. . . . 925 
Dławniany kołnierz, fame Site, 
Flansch am Stopfbüchsgeháuse, . 549 
— śruba, Gorri cadruuka, Stopfbuehs- 
schrauba. . . DRO 549 
— tuleja, TDYIYs-Cykca, Grundring 54 
Dlueiarka, 1036esnof cranors, Stemm- 


maschine . . 669 
Dmuchawa, — 1 " Geblisema- 
wehine, . 27. OI. 700 do 799 

—  kuinieza,  ropnoaamoieras soir. 
xoiymWa, Hüttenwerkyeblise 296, 780 
791 

— śrubowa, nuifomoń  nentuiwTop*. 


| dewon cn Mi a ga cre um 


— tłokowa, Tt3mn apn"eckam H E 


was wamuna, Cylindergeblise 781, 790 | 


— wielkopiecówa, wodiyxoiynwa Aeren. 
max? menet, Hochofengeblise , 191 

Dmuchaw tłoki. nopmmi r adm 
Kolhen der Gebhise, . . . 7 

— zaw 
tila 

Dna okrągłe, anuna Size More 
boden, SU 

Dno kotła, uzoekoe 240 lotsa: flacher 
Kesselboden nadto p. Dennice 1012, 1025 | 


+ Kanani BODY OtyRoRh, we 


er Geblisemaschinen . , . 795 


420, 1012 | 


| Dodatki do ‘silnika parowego. apyarypa 
naponoro inuraTeurt, Rosy n: der 
Dampt maschinen . 93 


Dolot pary, upuToktr napa, Dampfaulei- 
tung, Vacheinstrómung 869, 876, 927 
Domkn kcie wlotki i t. p. (dom, ch do- 
mykanie), orchuka PAP. WPA 
sperrun Sm i u. 
Doplywnica (koła wodnego), KANIA Aut 
upowoia soan, Finlaufschaufel. . 806 
Dorzecza obszar, noBepxnocTi baccefiia 
piru, Flussgebiet o PURI 1 
Wielt Drei d Cosi- 
T; 26. 27 
Wddzeseluiać, NÓJNEKANNTŁ, veraténimen 
441, 606 

Doszcżelniak, sekauna, Stemaneisen, „ 441) 
| aeree AEG: Cotangens T, 28, 29 
EU ni korbowej, crepaenb maryja, 
"E Aa der Schubstange . . 563 
— sprzęgający osie parowozów, 'curbunoft 
ESA y uap0n02081, Lokomotiv- 
kuppelstange .. ad Eit, 504 

sębał p Zębnica. 

Wa ra, nuyrpennee w" 
uwanaąpa, Cylinderbohrung 921, 936 
—- kominowa, snyrpenuee orneperie aui- 

womof rpyów, Schornsteinróbr. . 961 
Drgania (oscylacyo) prostolinijne, ipsiso- 
‘annetaan muópauur (ocratannia), ge- 
| radlinige Schwingung . . | 197, 412 
Droga tłoka—względna, orwmocurextmuit 
nyth nopmita, relativer Kolbenweg 549 
— Wn mpohtsxas x0pora, Ge 


Bes 


Dr 


* 1 

Drut, dagegen? Draht. v 335 

Drutu żelaznego wytrzymałość, conpovne- 
aenie ikexhowof posoaoru, ee 
drahtfestigkeit . . do 335 


| Drzewo. 1epeso, Holz . 333, 339, 341 

| — gwajakowe, Garayr? De Aepeno), 

| Pockholz. . . A 90, 84 
— opałowe, apona, Brennholz . 923, 954 
Dusza konopna liny, menbkonmam cepite- 


789 | wuwa x., Hanfseele eines Seiles 471, 522 


pwójsieczna, npawań xbaautaa yroa* no 
móaaw*, Winkelhalbirende . . . 

| Dwakgt kulisty (sferyczny), chepuuec- 
kit xeyxyrodniuky, Kugolzweieck 136 

| Dwuksiuk, 1nofxod Kydanext, Doppel- 


95 | ter Daumen 


Dwumian Newtona’ upon, Hirona, 
Biñomischer Saty . . . . . 36. 43 

| Dwuskok, zs0fwoft xox% "nem "e^ 
pelbub 884 

| Dwusuw (iln: pel). asf, GO 


Spisy alfabetyczne. 1181 


Dyna, una Dyn . « « « JI Dźwigarka stała, genou pn aeGeAka, 


Dynamika cieczy. unanuka RHAKHXT. Standwinde. . . « 677 
Tha», Hydrodynamik, nr namik flüssi- . | — wyciągowa. MAXTOBAR ac6€4ta. Schacht- 
r Kórper« — « « . 938 do 215 | winde . ale 61% 


— ciał sztywnych, Awnadinia TRépAux* | Dźwignia. pusarz. Hebel. dä? UR "o 
Than, Dynamik atarrer Körper 19200215 | Dzwignica, rpyzonoxbewnan.  MAMNNA. 


Dynamomeir p. Hamownica. « « « 501 Lasthebemaschine . . . . 66% do 725 
Dysza, rouycs mau E LN m — bramiasta,  noanumnof mopraabunü 
Düse. «re . 206, 763, 838, 934 | rpant. Bockkran, Gerustkran 709 do 715 
— (knzienna), Kotiych; comas, Düse 787, 800 | — hydrauliczna, rmąpasauueckańn Hp: 
— Lavala, conao Aanaaa, Lavalsche Duse | eunaa wainna,  Druckwasserhehe- 
947 i n, 1140 maschine . . . . 219, 718 do 129 
Dyszak (strumienica do gazów), ukek- — pneumatyczna, nuenwaTHMeCkáJ NOXD- 
TOpŁ A0  LlAÀ2ORBT, Śampfstrahllutt CMHAN MATINHA, Sep mit Drock- 
(gas) sauger, Wasserstrahlluft (gas) luftbetrieb . 674 
saüger + - a2 108. Dźwignik (lewar), A0MKDATA, "Hebebock 674 
— nadmnchowy. nenrwaTopi Ain uenye- — i bliźniacze do parowozów, ` Wo 
crnęuiof Tarn, Unterwindgeblüse | 800 | eune KOŻAM AAR napoho30n?, Loko- 


— parowy. iapocrpyfnufń neurwaATOp?, | motiv- Windobocke eau 015 
WHiReKTODT, Dampfstrahigeblise 162. | — hydranliczny. deiere Dee 

181, 800 xpars, Druckwasserhebebock . . 718 

Dzionka, paóoniń xem», Tag, Schicht ` 739 | — śrubowy. nuuronoft 40450857, Sehran- 


Dzlurniezka. 6opoxor s, Pfriemen, . 520 benwinde. . . . .o001 
Dzwon kościelny, kocreabnufi Ko30ro27.. — zębnicowy, ERC e ayówrod peü- 
Kirchenglocke. . . a « ve 21$ | koñ, Za nstangenwinde -. 614 
— parowy (kotty); naponoft ROSA, Dźwigownia, maxra, Fahrschacht Em i n. 
Mies Age +40 4 + 060. 1033 Ge AC ynupanaaomiń sro de 
Dźwig (lift. NOAŁEMIŃLE%, Aufzug 729—738 ubrer  — — e 185 i n, 


bźwigów jazdy prędkość, cropoers moxt- 
exnika, Fahrgeschwindigkeit des Auf- E. 
züges. « « 1280, 730, 733, 233 

Dźwig elektryczny, sackrpuweckiń noy- | Efekt p. moc, Orda sprawność. 
exinirx, elektrischer Aufzig 129, 184 i n. | Kiektor_p. przetryskace pürony. 

— (hydrauliezny) napedzany wi rmApa- | konomajzer (y. podgrzewacz. orowo« 
mami noxwewmirs,  Druckwasser- ` wafsepi, Ekonomizer , . . 054, 1046 
Aufzug. Kolben-Aufzug — 130, 134 i n. kkskawator p nabierak. 

— 0g0bOWwy, NOXŁEMNNKY Aan amaeit Per. | Elementy kinematyczne, xmmeuarnuec- 
bres Aufzug 528, 720 i n. ta jn. wie saewenTu, kinematische Elemente 

Y i 
` EE E EM de MT n. Elipsa, »axwnes, Ellipse . 103, 176. 189 

— ręczny, (dźwiżek), pyunofi noxveunuzw. | zwładności, oaaune FALEN M 
landaufrug . . . . 729, 734, 787 heitsellipse . | 

— samostój, cmoóoxNo — ycranonaennit — centralna, Ronrpaannun Sangen, (m 
noązeunik», Freistehender Aufzug 134 | tralellipse S EG i ` " 

— towarowy, NOXLEMNUKY AAI Ppy3OWT, | Elipsoid, T— "pip y de i 
Lastenaufzog ` 532, 729 i n. 74 i mn n 


Dźwiga skok (lop. podnios), macora nox%+ — berwladnofei, oaawncomxs — wnepniw, 
OMA, XOA 201302, Hubhóke Gë 1 eege OM so 
Müfzuges. . . sudden |. || Cestralollipsośd” - 1% 


Dźwigarka, WOXLOMIAM NM ae661xa. 
Epicykloida. srunirz0w1a, Epicykloide 113 
opor», Winde, Hubwerk kir AA | Energia H GE Cie ront "d 
— o ciernym napędzie, Range 3e |En Gd pe Kadr A qo PAL TIST 
beara, Friktionswinde, Reengivinte. ;; | Entropia. ie Kit ` NECI 


x 2 Entropii miara pa n zj Maas 
obrotowa, (winda), noport  (caox der Dog: ^ xo. s Mit Ms 


muñ n), ze6eqka, Rüderwinde. . 675 5 
2S prz, E 5 193 
WD? Pë AMIGOS IIR DUM 611 far wzory Fi twierdzenia, Elta a dop- 
uya m sakont, Eulersche Formeln 


— przewojowa, aeóe1ka Ch Qpikmionku 
me, und Sitze . . 128, 156, 2%, 238, 346 
[recap e boil AS" mit Lë Lrbauster p. Dyssak takie Wineńetrznik. 
— przesuwna na wózkach (dz. PA F. 
noanna nns aeô., Laufwinde 647, 602 i n. $ 
— samowechwytowa, caworopxaaamasem | Farcot'a stawidło suwakowe, 20201700075» 


aeGexa, Selbstsperrendes Hubwerk 602 apro, Farcot'sche Steuerung . 
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Fal morskich napór, 
soam», Stoss der Meereswellen |. 
Filtr (odsącznik, piisami E 
Filteranlage . . . - , 514, 830 | 
Fitingi p. Łączniki gazowe. | 
Frez, frezmaszyna p. Grysarka. , | 
Flansza p. Kołnierz, kołnierzyk, obroża, 
Funkeye hyperboliczne, ruuepóoanieckia | 
(ynknim, Hyperbelfunktion 20 do 2] 
67, 6 
— kołowe, p c śpynkniu, Kreisfank= | 
tion . . . + T:260—29, 59 i n. 
— przestępna, Tpanenemertinas mua 
transcendente Funktion , . 28 | 


6. I 


yAMp* MOpCKHx? 


Gabaryt p. Obrysie. 
tłalloway'a rura p. Garłacz. 
Gangulllet'a i Kottera wzór (wodmic- 
two), dE Tanraae n Kyrrepa, 
Ganguillet & Kutter'sche Formel . 255 
Garlaez. uouepeunas ERT WAN Tpy- 
6a, Quersiederohr. 1010, 1029, 1030 | 
Garnek wydychowy (siln. spal), roptmor 
Aan KAL razors, Auspuff- 
topf. . LE 
Gay-Lussac'a rawo; "akon "Tefi-Tioc- | 
caka, Gay-Lussac'sches Gesetz. 278 
Gaz świetlny, świetlany, cedrnarnuń ra 
Leuch 1079, 1082 
— wielkopiecowy lep. czad w., X0weuniue 
rasi, Hochofengase, . 190, 1079, 1083 
Gazy paliwne, ropouie Ee Kraftgas 1079 
—ro , pouucaopsre r., Industri 1079 
-— — rasm Ann PORAŻEK I: oto- 


MY, 1096 
lazy AN d "Spaliny. 

Garde mieszanki z powietrzem. cutee 
rada e» METRE Luft u. Deem: j 
sehe . . 1066 

— przepływ, amtxtonie "rado. "(no 19)- 
6ouposoxaw:, Bewegung der Gase 

290 


— wypływ, wcrewemie raz0n1, Ausflusa 
er Gase. . . . (aile 17 
— zmiany stanów, nawónonie cocroania 
rado, Zustandsünderung d. Gase 290 
Gaziarka, gazowniea, (generator gazu), 
rasou reneparopt, Gasgenerator 500 | 
Geometrya analityczna, awajuruyeckax4 
reowerpia, analytische Geometrie. 93 
— kinematyczna, kukowaTuyeckaa eono- ; 
Tpir, kinematische Geometrie . . 154 | 
Gęstość powietrza. nAOTEOCTL MOSAYXA, 
Diehtigkeit d. Luft. . . . SCH 
Gięcie, nanpsmenie E T Bie- 


gungsspannung . e 368 | 
Gliceryna, raunepins,. Glyeerin + e 224 
Glin, anownniit, Alnminium . 333 


Gladzik (nóż obrabiarki do cienkiego | 
wióra), paors qua uucrof pone vd j 
xw, Sehliehtstahl. . 654, 657 | 

(dad? podsuwakowa, nadsticakowa, pod- | 
zmieniakowa p. Suwaka gładź. l 

Glębizna (górnictwo), ragónna, Teufe Li 


Spisy alfabetyczne. 


Głowica komina, xauwTrear 1ixonoft rpy- 
Õu, Kapital des Schornstcines . 961 
| Goleń korby lub korbowa UT AU 
marywx, Kurbele — Pleucl-, "lreib-, 
Schubstange 551, 562 — 567. 870, 883 
— korbowa parowożu, es URS EEN 
Lokomotivschubstam d 463 
Goloni korbowej długość, ainna maryra. 
Pleuelstangenlünge 551, 891, 895, 1115 
Goleń suwakowa, orcnenTpWronam Tnra, 
Schieberstange 883, 892, 012 
| Graniastoslup, upuawa, Prisma 133 


| Granica ciastowatości, npextas nuaanzu- 


sanin, trzy besi Streck- 
grenze . 4. 838 
-— proporcgonalności.. npexkai nponop- 
wionassiocri,  Proportionsgrenze 328 
331 do 336 
— sprężystości, upextaw yupyrocra, Elas- 
tieithtsgrenze (Tragmodul) . . 329 
Granit. rpanara, Granit 328, 334, 330, 354 
NEN budowlany, SSH rpyHTA. 
ja 


Gryz ( 2). Folk." m Hiapomka (hr 


Früser (kleiner Fris.) 
Gryzarka (frezarka), dh opnun ET et 

merat) CTAHOR b, jane 057,668 

Grzechotka, rpemerna, Ratsche . 059 
Grzybek zawora, kianat, Ventilkegel 
600 i n., 726. 1042 

Weu aka cn PJ, npańnao 


Lyasixena, Guldinsche 138 
Gwint śruby, REI, yiii Sehrin- 
winde . . ON 426 
Gwintów rodzaje. Cuerexu niiuróa, ge- 
windearten. . ` 426 
Gwint metryczny, w spi nóckan MAC 
Metrisches Gewin Das «T, 482 


— dla ror gazowych, rausoeax napt ska, 
Gasgewinde. . . 431 

— Sellers'a, naptára Genaues, seller. 
sches üewinde . . H 2 

— Whitworth'a, naphara Bürsopri, "wii 
worthsches (Gewinde T, 427 do 431, 1007 


Hak, xpoxi, Haken 538 i n. 
Hamburskie provi o kotłach paro- 
-E FAMÓYpCRİN nopuh 0 nap. KOTA; 
Him rm! parki " Ę . 1006 
HAMNAT Topwaanoft WM 
Wremsdynamometer,. . s01 
— (wędzidłoj Prony'ego, nau: dipomt. 
Pronyscher Zaum. . . 801 
Hamulec, 10pxa21. Brómso 537 do 541, 
701 i n. 758 


— bezpieczeństws, ropwaz? mposoxparmu- 
reanniafi, Sicherheitsbremse . 699 
— elektryczny, eu go oM 


electrische Bremse 04, 706, 713 
Haeseler'a wzor Kl Si Yeaesepa. 
Formeln von sesele R 346 


ET P Strugarka, strugownica, włóż 


Hodograt ruchu, roxorpadn. CZE, 
Hodograph der Hewegung, 150 


Spisy alfabetyczne. 


Hartniczy wyrób (hurtem, w. masowy), 
OMTOROE NPOWIBOACTRO, Massenfabri- 
kation. . 663 

Hydrodynamika pi 

do 275 

Hydrostatyka p. Stłatyka cieczy 235 do 238 

Hyperbola. runepóoza, Hyperbel , « 103 

Hyperboloid jednopowłokowy, ruaepóoa0n1% 
oanortoauit. Hyperboloid einschaliges 128 

Hypoecykloida, Kier Hye 


kloide +. p 3! 


Ilość ruchu p. Wielkość rozpędu 1 + 
Inżektor p. Wtryskact. 
lzodynamiezna zmiana stanm, us01una- 
museckoe nawtuenie cocToanix, izo: " 
25 


195 | 


dynamische Zustandánderung . . 
lzolacya od strat ciepła p. Otulina. 
lzotermiczna krzywa 'wykresowa). w30- 

TepMilneCKaA vM isothermischer 

Zustand. « . . .4 291, 293 


J. 


Jalowy bieg (silnika, maszyny, turbiny), 
xort (xaman) KEEN Leor- 
gang, Leerlauf * 046, 056, 943 

— ciężar, woprawń DN Tote Last. 781 

Jama-powietrzna, eov ét) npoerpan- 
erg, Luftsack TH. 937 

Jarzmo. grauecn, Kulísée ` 053, 009 do 920 

— krzyłne, Kyadueca c» — enpemenmuwn 
Tarauw, Kulisse mit mm Stan- 

gen eer . ve 

— niedókrzyżne, ryaucca e "orkpurim 
Tsrawmw, Kulisse we offenen Excen- 
terstangen . . wiwdw "ni 

Jaz (w rzece), — Wehr a A 204 

— przelewówy, rayxas naoruna, Ueber- 
fallwehr. . . ` 2 

m Sale, (przewal), nódapyaa, Grind. 


Jary Ne kanałów spalinow ch. ne- 
peropoAkw Paa aIt i Kulissen in 
den Feuerzügen . . 958, 1035 

Jednostka pracy, eaununa eoru, "Ar- 
beitseinheit. i 1 

Joule, Jxayav. Jonie . At lt, A 193 


, Lina wielolinkoma. 
Kadłab pompy. MEE nacoca, Pum- 
penkórper . . . ew 1274. 776 
— 7AWOrA, KJAÜANNAM "ROpoóka Ventil- 
kórper + «o. 254, 600, 612 
Kamień, rauen, Stain . . . . 839 
Kanały wodne, ranaxs, Kanal (Wasser- 
Jauf) « + 254 i n. 
Kanał rozdzielczy, napopacnpexkanre2t- 
maf anait, Stegerungskanal - „ 88] 
Kanały spalinowe p. Kotłów parowych 


obmurte. 

Kanałów ye TEN jazy (póljazki), ue- 
peropoARM — 3H MOXOIOB?, nen 
Kulissen in Fenerzügen . 


= 
> 


Kabel 


Dynamika cieczy 238 Kardiofds & 
| Kąt skręcenia, yroa* Kpyvenia, Verdre- 


55. 1035 | 
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— — zawieradła ciągu, 34C30WKA Aaa pe- 

M faj Tarn, Pa Ro 
? nio4-1089 
(krzywa soródwati), kapnion= 
1a, Kardioide, Herzkurve. . . . 114 


308 


, 216 

— yesypu, yró3% ecrecrhemmaro OTKOCH, 
natürlicher Bósehungswinkel . . 758 
e eren yriosoe mextso, L-Eisen m 
809 


hungswinkel, 


— tarcia, yroa% "rpenin, itebongowinke! 


Kielich (u rur), pacrpyów Tpyów. Rohr- 
| muffe. . 551 
Kieliszek, daamtebuń "paerpyós, E-Stück 563 
Kierat, kommt Hei Gópel, M 
fi Kićrownica, anportpucea, Leitlinie h 
rectrix| . t 102 


vos 


— (lopatka SION Wee ice 
| 20nacTb., Leitschaufel 189. 818, 824 Koj 
| Kilogramometr, nuaor RAMASA STEE: 
terkilogramm . . 
| Kinematyczna geometryń (ruch płaski), 
kawewaTnyeckag reouerpia (anmemie 
mo naockocru), kinematischo Geome- 
trie (ebeno Bewegung). = . . « 154 
Klapa, crropsarufi kaananr, Klappe 253 
546, 790, 9383 
Klin (jako bryła), raum*, Keil ` 134, 175 
Klin, kinns, Keil . . 221, 423, 465, 691 
Klin dwuwpustny, kii» ARYXCTODONNIA, 
Nutenkeil . . a ut fs. 900 
— jednowpustny, rama oxnocToponniń 
(naockif), Flachkeil, Schlosskeil . 465 
— Tast, kannn ex noców%, Nasenkcil 465 
— oeadny (lep. osadczy) (ze zbieźnością), 


monka, Refestigungskeil. . 465, 450 
— nastawczy, Delage KARR», 

Nachstellkeil d > +. 920 
— wki le flobkowaly. kauna no- 

kiA "Reibongskeil. Hohlkeil 465 
— ał 


ny, coexunwreanunuf Fang, Ver- 
Maka + 5 s . 423 

Klina zbieżność, ywaom? Kanna, € 
, Anzug d. Kes . , „ 424. 466 

Klinkier, (xaunkepi) ed Wahler 
nawa, Klinker .,. . , 334, 339 

| Klocki hamulcowe, Topwaznan Four, 
Bremsklotz . 218 
Klucz (do iaśrubków). 


poem KAWAŁ, 


Schraubenschlńssel . . . . « . 427 
— Cardan'a  (Hoocka', ynnsepcaaznisń 
mapnup», Unive 501, 103, 714 


Klodzisko (= szabota), dymaxernr na- 
xopaabHm (maóorra), Chabotte. . 663 
Kocioł parowy. naponuf pore 
Dampfkeseel , . + 951 do 1075 
Kociołki o małej (lep, drobnej zawartoć- 
Gi wadenbkie red wergkessel, 
. 905. przep, austr. 1066 
KM A par. badanie wydajności, Untersu- 
chung der Dampfkessel 1067, 1069 


list 
Kotłów par. blachy p. Blachy. 


— — części, A0TA1U NAPORI» K0T40B%, 
Teile der Dampfkessel 995 do 1044 
— — grubości den i dennie. Toaumua . 
CTĘHORKA Amaupe map, Kor, Wand- 
starke der. Kesselbóden 1006, 1014, 
T. 1020, T. 1024 


— — grubość płaszcza, toamna nnani- 
apueenux, CTEHOKK kori08, Wand- 
stárke der cylindr. Kesselmántel 1006, 

1009, T. 1013 do 1015 

— — grubość płomienic. roamuna cth- 
wor maposwx» Tpyów, Wandstärke 
der Flammrohre 1006, 1009 i n., T. 1016 

do 1019 


— — kanał A eryk AMMOXO1M map. 
ROTA., Heizkanale der Dampfkessel 956 
przep. ros, 1050, przep. niem 1050. 1055, 

060, przep. austr. 1063 

— — manometr, wanowerps, Manometer 

1044, przep. ros. 1050, przep. niem. 1056 
1062. przep. austr. 1003 
kotłów par. nicenia p. Nicenia, ] 

— — obliczenia, noxewers map. Kor. Bèt 
rechnung der D.-K. . ...952 do 955 

— obmurze, mwaka KOT408%, Kesselmatu- ^ 


erwerk 907 do 995, 1035, przep. ros. | 


1051. przep. niem. 1056, 1060 
— — osprzęt, apwatypa nap. KOTI., Ar- 


matur der mpfkessel 1037, przep. 
ros. 1050, przep. niem. 1065, przep. 
austr. 1002 


Kotłów par. paleniska p. Paleniska. 

— — obsnda paleniskowa, rpyóam apxa- 
rypa wap. kora. Grobe Armatur der 
AED CAU KIT 

— — pó Ge, HOXAGDGEKA Map. KOTA. 
Unterstützung d. Kessels, . 070, 1034 

= — podwieszenie, moxekmonie nap. KoT. 
ens der Kessel . . . . 1034 

— — powierzchnia ogrzewana (ogrzewal- 
na^, rónep<ROCTŁ marpáma map. KOT. 
Heizflàche der Dampfkessel 9053. 056, 
1060, przep. ros. 1050, ine niem. 

1056. 1060, 1061 

— — przewody zasilające, murareaenue 
uporom, Speiseleitung 1041, przep. 
ros. 1050, przep, niem. 1055, 1062, 

przep. austr. 1003 

— — pozwolenie ustawienia, paaptarenie 

wa yerawonry, Dampfkessel-Geneh- 

miganęg przep. ros. 1053, przep wiem, 
1054, 1055, 1057, 1050, przep. at 

— próba na ciśnienie, raxpanameckoe 

wetruranie, Wasserdruckprobe przep, 

ros, 1052, przep. niem. 1056, 1055, 1 

063, przep. anstr. 1064 

— — sadowienie, HOpRA Wap. KOT1., 
Iagerung der Dampfkeśsel . . . 1034 

— — ścianek usztywnienie i wzmocnienie 

ykpfnienie crhiokt map. kora., Ver- 

E und Hei La Dampf- 

kesselwinde 1008, 1027, 1002, 1033 


068 | — płomienicowe, 


Spisy alfabetyczne. 


Kotłów parowych sprawdzanie, upowkpsa 
nap. kor, Prüfung der Dampfkessel 
przep. ros. 1051, przep. niem. 1056, 1057, 

1059, przep. austr, 1002 


par. szwy p. Nicemie. 

urządzenia spustowe, €uyenuum un 

upoaysuun npucnocoóienin, Dampf. 
kessel-Ausblaservorrichtung 1042. przep. 
niem, austr. 1055, 1063 

— ustrój. nowcrpyknia m. xor, Con- 
struction d. D.-K. przep. ros. 1050, 
przep niem. 1055, przep. austr. 1082 

— — waga. shes nap. KOTI, Dampf- 
| k -Gewicht . . . s 19:906 
| — — właz, a3% xoraa; Mannloch 1033, 
| przep. ros. 1051, przep. niem. 1060 

| — — wodoskaz, nozoyrasaTeJbiiů npu- 
opt, Wausserstandsaparat 428, 1042, 
przep. ros. 1051. przep. niem. 1055 
1060. przej. austr, 1063 

— wybuch, napum nap. nora. Dampf- 
kessel-Explosion przep. ros. 1054, przep. 
niem. 1059, przep. austr. 1065 

— zawory bezpieczeństwa, upe40xpa* 

uureannuf kaanak, Sicherheitsventil 
296, 1040, przep. ros, 1050, przep. niem. 
1066, przep. austr, 1063 

— zawory zasilające, nMTATEAŁUNO 
K3auaHu n. K., Speiseventile 1041, przep. 
ros. 1050, przep. niem. 1055, przep. tar 
16: 


Kot. 


| 


| — 


|— — złącza, coexsmenim m. x. Verbin- 
dungen der Kesseltheile 1012 do 1027 
" ON? 906 do 995 


1 Kotły lokomobil, KOT, aan 10 KOWOÓWACŃ, 


Lokomobilke«se] 978, przep. ros. 1050, 
| 1054, przep. niem. 1058, nw austr. 

1065 nadto p. kotły ruch. lub. przen. 
| — oplomkowe, noxorpyónne ROTAN, Was- 
serrohrkessel, Siederohrkessel min do 94 
parowcowe,  WApoxoAHMe ` KOT23H. 
Nehiffsdampfkessel, przep. ros. 1050, 
przep. niem. 1055 do 1059, nadto p. 
kot. ruchome lub przenośne. ` 
parowozowe, mapomoowue For. Lo- 
komotivkessel przep. ros. 1050, przep. 
niem. 1056, 1056, nadto p. kot. rn- 
chome lub PAZ 
— ruchome ]u d nonme 

SĘ Mr. er 


1054, przep. austr. 1056, 1057, 1050, 1000 
Kotani cs  maponofi 
Tpy6oR, Flammrohrkessel, Rauchrohr- 
kassel , . 966,972 do 914, 915 


|| — = z paleniskiem w płomienicy, kórau 


€» xaposol Tpyóol u nnyrpeuneń 
Tonko8, Flammrohrkessel mit Innen=" 
feuerang . 972, 913 
—l z paleniskiem podolnem, ea Fog 
maposol tpyóoń (uuworapno A) m ia- 
H noñ ` Tonos,  Rauchrohrkes=el 
mrohrk, mit Anssenfenerung 074 


| _ 


Spisy alfabetyczne. 


Kotły. dwnpłomienicowe, nap, KOT. CH AR MA 
sap. rpyóawu, Zwei ajtlamnarohu keśsel 
966, 971, 972, 975, 976, 980—952 

— 9 jednej plomienic kOTOX? C OAMOŃ 
maponof rpy6of, RAZ 10 
Seitrohrkesse;. . 900, 972, 975, 1033 

— o plomienicy RE Korea» CH 

noaunerol. apopoit "ëch Wull- 
rohrkessel , . . . . 066, 972, 975 

— z płomieniówkami, por, kaj TR 
nimu rpyóauu, Heizrohrkesse] 074 a 

— stoj BepTUKAJLNIAŃ nap. "Aen 
Ste! ondor Dampfkessel |. 907, 004 

— walezaste, mmwasmapmuseckil ` KoTe3", 
Uylinderkessel, Walzenkesgel rw 
D 5 


— jednowalezakowe pełne, o6nuxwonen- 
mal nuaunąpuseckiń xorexy, einfa- 
cher Walzenkessel . . 965, 907, 975 

— wielowalezakowe pełne, cocrannoń mu- 
aunąpuuseckik — korexi,  mehrfacher 
Walzenkesse| . , . 967 do 971, 975 

— wodnorurkowe p. K. opłomkowe. 

— ustrojów swoistych, koram cneniaab- 
nux» cucrew, besondere Kesselsy- 
steme soo s Ar 973 do 995 

Kotlowego urządzonia sprawność, Ko- 
sddnnierrr noaeanaro qbllornia ro- 
taa, Wirkungsgrad der Kesselaulage 

953, 956, 967 


Kotłowe towarzystwa, C0103% Baaxhabnent 
map. kora., Ueberwachungsverein für 
Dampfkesse]| «+ . . « + 1058, 1062 

Koks, rore», Koks . S 323, 954 

Kolana miedziane, kpacuowtanoć koxk- 
no, kupfernes Knierohr . . . T. 

- żeliwne, wyrynmoe roabuo, gusseiser- 
nes Knierohr, I-Stick, . . . 

Kołek osadczy, opo oazy, Siche- 
rungsstift . emp 929 

Kolnierz. npnaurnd Amen, angegos- 
sener Flansch. . . . 587, 602, 920 

Kolnierzyk (kołnierz osadzony), upueoeau- 
namui aane, MSS fester 
Flansch . 587, 602 

Koło, xpyrm Kreis. 1108, 131, 187, 188 

— bezwładności, br. ge" 
heitskreis , . . . . 185, 357, 401 

— korby, pp xpnnomuna, Kurbelkreis 


-— A Spp —ÜÜ Krüm- 
kreis., . 98 

nik rodowości, MN "— 

Excenterkreis, Schieberkreis. . « 

— odsuwów, a020THWKORHf Magie e, 
berkreis. . . 887 
— podstawowe (stało), 'ocnonnot "M 
Grundkreis. . . . 113 

= Keen Gei nożnpara, Doch, 
Ki enajn i5, 

— tworzące (ruchome, warawinidca Kpyr s 
erzeugender Kreis . . 113 

-— i ios mm. E We, 


reis. . sarenge 


I 
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Koło swotowe, sara neperuóa, "we 
DEYN , 158 
Kola NT OKpyX-HOCTL, xpyra, Kreis- 
umfang . . s e» 41:00 93 
— powierzchnie (pola), "3omaab KpyrA,+ 
Kreisinhalt. . . . T. 1 do ?3 
— równanie środkowe, "wierzeholkowe, 
ypasnemie Kpyra, OTHOCHTO3LHO NEN- 
SS orm. nepmumu, Kpeisgleichung 
ittelpunktsgi., Scheitelgleichung. 103 
K oł a (jako obrotniaki), xoaeca, Råder 
448 i n - 
— ramię, emma, Radarm . 465, 478, 621 
= cierne, «gioi M dec Rei- 


bungsrāder. . « . CA! 468 
— hamulcowe, Topwa2Hoe | KOAECO (uera), 
Bremscheibe .: o- ene: 687, 802 


— kliniaste, dypitionnoo Koaeco e KAI- 
monuxmuawe xexo6ows, Keilrad 409, 677 
Koła linowe, xauarnuń men, Seil- 
scheibe. . 483, 480, T. 487, 521, 524 
— — pośrednicze, wpowexyrownuaid min, 
Zwischenrolle. . . . . . (048 
Kół do lin konopnych—waga, ntet mru- 
RÓRŁ 418 néubkonaro Kanata, Ge- 
wicht der Hanfseilscheiben . T. A83 
— do lin drucianych— waga, rte, mrn- 
nons XAA npomodowaro kanata, Go- 
wicht der Drathseilscheiben, T. 483 
Koło łopatkowe p. Wirnik. 
Koła pasowe, mens, kc Rie- 
menschceibe . * 9. PZ. | 
— — jałowe (gorzej lużne), xoaocrolt 
"ner, Leerscheibe, Lossscheibe , 450 
— — osadzone, robocze, paGouifi mrnr, 
4 


Festscheibe. . . . . 2531 4 
— — schodkowe, erynensaruń mm, 

Stufenscheibe. . . . « « s 
Kół pasowych waga, BEC} pewennuxu 

mkusosi, Gewicht der Riemenschei- 


Kola respedower MAXOBOG 03060, ua- 
xonnx1, Schwungrad 460, 615 do ri 


— ślimakowe p. Ślimacznica. 
— wiatrakowe, Koa660 EE Mean 


nini, Windmühlenrad S 
Koła wodne, nominoe KO1ECÓ, *-Wassór- 
rad . + + « 805 do 817, 494 


xne6Gofinoe Ko3eco, 
oberschlachtiges. Wasserrad . 805 

— — śródbierne, cpoanečoñnoe none 

xoaeco, Wasserrad mit RZ, 
817 

Kół wodnych waga, tcù Bonn, RO- 
106%, Gewicht der Wasserrader 810, 815 

— — uzębienie, ay6mu wa ont HO- 
ARX KO20C%, Yeti, 
460 

Kola zębate, A TYT xoaeco, Zahnrad 
448 i n. T. 467, 465 

— — n zębami Mu Koaeco em 
aGpenanniawiu syGbmu, Kammrad wé 

H 


5 
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Koła zębate pedniane, zyGuaróe xodeco Kopyto walcowe, dE mot: 
aan E "Transmissionrad, xoma, Cylinderhuf : . . . 135 
'Triebwerkrad . 400, 402 sw RPRBOMHN E, Kurbel . Fi rat 4j] 

— — skojarzone, KOMIIOKTHMS pd p Rf El H Zetär? (pysnot pomi) 
Satzráder . . T. 467 ndkurbel. . .", 560 


— — slorcowe (zwykłe, czyli Dien oi 
2y6"aroe xo2eco, zyódaruń stunt, 
Stirnrad 230, 450 i n., T. 467, 468, 810 

— — stożkowate, (stożki "ir RONN- 
"éeroe roaeco, Kegelrad 231, 457, 463 

— — ámbowe, BUWTOBUA NMAWHAPAYEC- 
xür korr bos sae ?31, Ae 403 

= — wechwytowe, xpaumonoe koaeco (xpa- 
opwuel, Fée om «787.2 588 

-- — wewnątrz uzebione, 2. woaeco c» 
nuyrpenun "aane Hohl- 

rad + 231, 464, 456 
kal Mbetgeh dobór, KOMDIGKTŁ ayósa- 
TUX% KOTACH, rsatz. . . „ 453 

— e podziałka, mar 2ambuaenis (xh- 
aenie) ayó"araro rodeca, Teilung des 
Zahnrades o « + » « 232, 448 

— — sladlo, napnun Sy64arun rosata, 
paper. y era fede LE 453 

— — waga, bhc» GyÓMATUXL Kodeci, 
Gewicht der Zahnráder . . 

Kołowrot, roport, Hispel 138, "140, 802 

— parowy, maponnl noporr. Dampfka- 
bel, Hee Zem A 739, T. 730, 740 

Kołpak parowy p, Dzwon parowy. 

Kombinacye, coseranie, Kombination , 47 

Komin (kotla parowego), auwonas Tpy- 
(à wap, kot., Dampftkessel-Schornstein 

958 do 904 


— e o Żelazny, meabanań Au Morang Tpy- 

Ga, Blechsehornstein, Eisenschornstein 
439. 904. 965 

Komina ciąg, cuda rapu xuwonofi rpyów, 
Zngstár e (im Sehornstein) 9^8 ir^ 


— koszt, €TOMMOCTE Atimonan Tpyfi, Kos- 
ten des Schornsteines, „ s: 
— obliczenie statyczne, noAc"ers yeroft- 
"nnoerw muono Tpyów, Statische 
Berechung der Schornsteine. 962 
wyprostowanie, nuupawaenie Auuonofi 
rpyóu, Geraderichton des Schornstei- 
NOM, 0 4 2 LATA „MOR 
uwięź, DNH | yaphuaente Auwon. 
Tpy6u, Standverbindung des Schorn- 
steines . . . —— OOA 
Komora paleniskowa kotła. ornenam 
kopoóra SS Feuerbüchse des D.- 
Kessels . . s e. o «1008, 1026 
Kompr tiya, Mpraipr p. Sprężanie, 
prężarka. 
Konchoida (krzywa muszlowata), konxo- 
uaa, Konchoide (Mnschelcurve). 119 
Koń een 1 moe konia, AK, aoma- 
aunan cenaa, Pferdestárke 194, 1138 
Konia sila pociągowa, ensa taru aonta- 
an, Zugkraft des Pferdes. . . 803 
Klee nu EES Assctachma- E 
Kopulak, nAFDANKR, Kupolofen T. 787 T. 800 


— abad plici e2onaemam PYKOWYKA, 
Sicherheitskurbel. . . . . . . 540 
Korby czop, nanpa kpusomuna, Kurbel- 
zapfen . , + 400, 559 
Korby goleń p. ‘Golen kordoia: 
— nacisk po stycznej, racaredénas emaa 
xpusomuna, Tangentialkurbeldruck 556 
Korbowód p. Goles erte A goleń korbowa. 
Korkowiee, (masa korkowa). SEL 
wacea, Korkstein, . . . 4 
Kosz (klatka) d£ (wyciągu), rap orka 
nornewuuka, Fahrstuhl, kar 
Forderkorb, Fórdergefiss 521, 132, 741 
Kot żórawia, reaexxa xpana, Katze, Lanf- 
katze des Kranes . . . 679, 700 i n. 
Kotlak, ropngen, xoraa, Kesselkórper es 


Kratownica, phmerwaramn erus, Fach- Ki 
wer! . 34 
Krawędź w oteza suwaka, napomnycnoń 
kpa z0aornnka. Abschlusskante des 
Sehiebers für den Eintritt . 684 i n. 
— wlotowa okienka, rpaft naposnycriaro 
da Tim, abehliessende Kanalkante 
en Eintritt . . . 884 i n 
SAM Goor, poaiti t. Rolle. p 610 
rążek kierowniczy, mampanmamontifi po» 
anm, Leitrolle s « . . « 472, 454 
— linowy, kanaruuf lort, Seilrolle 521. 
524, 040 
lafieuehowy, rrtnnofń 640x1, Kottenrolle 
527, 520, 671 
— gniazdkowy, zybraruń nkunof Gar, 
gnbaąoaka,  verzahnte — Kettenrolle, 


520, 529, T; 528 
— naprężający, 


rolle . . . . 
kg Kn wostopzennawnin poris, 
le 483 


tank, przesuwny bierny, '610R4. hoa- 
mwiwoft stąouuń, lose Rolle . 671 

— przesuwny czynny, 640% woxmuxnofn 
neqymiń, umgekehrte lose Rolle . 671 

— stały, 630k% nenoąvutntuf, feste ed 


gara 
Schmi heibe. o. 


Kresa, orpkaoks, Strecke... « . « 
Kręcenie (wytrz.), nanpazenie mpi expy- 
wunaniu, Drehungsspannung 337, ^ 
I 


łowy, naxaa"nas mańóa. 
. $59, = 
D 


Krok (skok) śmby (gwintn), va, ninya, 
Schraubensteigung, Ganghóhe 227, 426 
Króciec, mrynept, Stutzen 921, 970, 1026 
e a Ai masa (martwica), KRONI- 
rypa, Ki m ate i 
rzywa antifrykeyjna (Traktorya Huy- 
ghenea), amridppuxnionmat Kpunan, 
Antifrietionskurye . . « . « 118 


, Spisy alfabetyczne, 


Krzywa kołowa (gianna. NAKAONĄAJKINAA 

rpusas, cyklische Kurve . . 1 
łańcuchowa, nbunas annis, Four, 

, 

= Mariotte'a, kpusas Mapiorra, Mariot- 
tescho Linie e . 290 

— obwijnająca,  oóoprinaimmas KpuBaa, 
einhüllende Kurve. . Uu 
PSAL KpuBAA GEMBEM BADIĄAACA, 
Hillkuryo . , 
— płaska, naockaa xpnnas, komm L- 
nie (in der Ebene)  — 96 

o podwójnej krzywości, vuan. Anon- 


s. e em 


. gem 
>r 


noñ pusnani, Kurve éd 
Krammung . . e 124 
— wklesla, pornyrai Apna, ` konkave 
Kurve. s — . 99 
— wypukła, nunykaan pm, couvexe 
Kurve, 99 
— zrzutu, Ni eópacupanin Steet 
Thi», Abwurfkorve . 756 


Krzywka żeliwna, ayrgimm OTEOA%, 
gusseisorner Krümmer, D &K-Stück 584 
Krzywość, pusuaia, Krümmung . 99 
Krzykka, rpeer», Kreuzstück 599 
Krzyżulec, kpecronina (rann, xpef- 
NASZ: Bären SE Quer- 
haupt . . , 509 
— na korbie, Rpimomiii4, e kyaniecon 
(663% maryua), Kurbelschleife 560, 635 
Krzyżulca czop, nanfa  xpofinronda, 
. Kreuzkopfzapfen (—bolzen). 564, 507 
- łyżwa, noazymna p Prover d Le 
kopfschuh . . 569 
— tor, aopora noasyna, “Gleitbahn 360, "m 
Ksiuk (wyskok), naaom?, xyaauort, LS 
schlag, Daumen . 53, 800 
Kształtki miedziane, daconntus Tpy6u 
wa» Kpacnoñ wbi, m Form- 
stüeke ` A 99 
— żeliwne normalne,  mopuaavmus Qacon- 
wat Tpy6u, gen normale Form- 
sid uk . 583. 600 
— żeliwne, ic nber syrymnuux 
Biene, iak. vat s Gewicht gussei- 
serner Formstücke 584, T. 585 i 586 
— kielichowe, pacrpyósaran onnaa 
ga, Muffenformstück 83, T. 585 
— koła ierzowo. daanmepan paconnaa "pr: 
Ga, Flanschen-Formstü 
Kukorhowy bieg (skok) iłoka, DX 
Vie nuopoaąx, Hingang des Mu 


E 


Kiwi, strona. tłoka (cylindra), ne- 
pea eropona nopmaa, vordere (un- 
tere) Kolbonflache, (Kurbelseite des. 
Qylindors) , . 867, RS 

Kula (geom.), mapas Kugel 125, 135, pP 


Kuli objętość, oówewa mapa, Kugelinbalt. 


T. 38 | 
— wydrążonej wytrzymałość, coit Miren 
nie crknokr noaaro ) mapa, 
der Hohlkugel, . ada DS 


Kulisa. p. Jarsmo. 
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k. Wil n uper 
ierhahn 429, 
1051, 1055, 1056 
-. odwadniający (k. spustowy), upoayn- 
noñ. pam, Entwasserungshahn, Cy- 
linderhahn, Wasserablasshahn 721, 926 
<- rozczepkowy itrójdrogowy), SPOŁ 
nuf pam, Dreiweghahn . . 614 
— wpryskowy, S APERA X pA, 
Einspritz ihn. 931 
Knzienne isko, 
Schmiedefener. 
Kużniarka (tłoczarka kuzienna), xyonou- 
uu npecc», Schmiedepresso - Ma 


Kurek dozorczy (gorzej. 


mud paw, P 


xyaunosioo ropno, 
- Ce 


— bydrauliczna,  rmaparam"eckiü Kyan. 
St: Druckwasserschmiedepresse „ 064 

Kuźnica, ropuuń 3asox», Hittonwerk |. 680 

Kużnictwo (lepiej kuźniactwo), ropuo- 
sanoackoe abao. Hüttenbetriob. 650 

Kwadratów najmniejszych metoda, cno- 
Copa, nalwenbumxs KRA1PATOBI, Mo- 
thode der kleinsten Quadrate.. 


b. 


Landsberg'a wzory, eise dnnacfpep- 
ra, Formeln von Lan 
Lejnica (do diu Foni, 
TOY PAM E 
pisei s x 3eunuckaTa, "Lemniekate [19 

Lewar p. Dźwignik, takie Przesysak. 
Wt p. Dźwig. 
y eer UR YA Ka- 
uart, Baumwollenseil 488, T. 456 
— druciane, nponoaowumafi KANAT, PR. 
seil 236, 330, 481, 522, 741. T. 482, 
T. 748 do 741 
z drutu kształtowego, COMKNYTIO Ka- 
maru, verschlossene Drathseilo 524, 747 
konopne, nonŁKOBUŃ KANAT, Hanfsoil 
4, 330, 456, T. 520, 521 
płaskie, kanar» uponoaowniań A X 
flaches Drat : . 144 
— 0 Bac płaskich, uponoaownue 
Wi»  NA0GKUX%  mrponra, 
flachlitzige Drathseile . 524, 146 
wielolinkowe, Kadenna weg i 
Liny do dźwignie, nogrownuń KANAT*, 
tseil . 234. 336, 520, 741 i n. 


. 


H 


KË eg 


— do di w xanara Aan NOXŁOMIIN= 
koma, Aufzugscile 736, T. 520, T. 743 i n. 
— Pn nepeaarounui TES 
nsmissionssell . . . T. 452, di 166 


| — — j pędkoćć, ckopocr, aAsumenin ne- 
` pexarownaro KANATA, missions- 
seilgeschwindigkeit. . 485, 488 
— — j trwałość, npox0a%WTEAŁNOCTL CAYM- 
(w KakaTOBŁ, Dauerhaftigkeit der 
gr | Transmissionsseile , . , 481, 486 
ZEM d (górn.), kanar? noxounuft, 
| . 523, 741, T. 743 do 747 
|! Lin a Urb: CMAJKA — KANATODT, 


reste der € ^S 
splatanie, e Banie KANATOB®, Ver- 
der Selle. . . . 461, 486 


+. 


spleńssen 
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Liny zwisanie, "porte, Kanara, T | Łożyska przewietrzników, ` mogmmnmnin 
sonkung des Seiles . . 488 | Herr MA ee Lager der Ventila- 

— zakleszczanie się w rowku, pieni degt ëng 186 
Kanara BŁ moaoó%, Klemmung des | silników, moumnnnnrg "anuratoaoh, 
Seiles in der Rolle. 521, 679, 695 | Kraftmaschinenlager . 509, 920, 1113 


Linowa taśma, naocif meuskonuf Ra- 
nara, Flachseil aus Hanf. 520, T. 521 
Linia sprężysta p. Odkształcona. 
Linia Urabowa, pnuTonaa annin, Schrau- 
benlinie . . $ 1 
Linia ugięcia p. Odksstałcona. 
Liść Kartezyusza, amer» — Des- 
cartessches Blatt. . . n 
Logarytmy (naturalne, zwykłe), wiry- 
paaennń A0PapHOMT, Gpnrozuń 1. 
natarlichos I ithm, Briggsches L. 
2 do 34, Ga? ECH 
Lonck, mát, Splint . . a"; 
Lustro suwaka p. suwaka gładź. 
Luz, 3a30p%, ue Spielraum 800 | 


— międzywieńcowy (turbiny), aa30pt 
MERAY V gern roaecaxu, Spalt, 
Kranzspalt . ` . 822, 820, 831 


E. 

Łączniki gazowe, radon NOA 
"aerw, Gas-Fittinge. 

Łańcuch klinowy ` (Geer, wech) ea 
kliny zrzeszone, rammomuíü npecct 
Keilkatte . . 

Łańcuchy, nhu (2apapmas), Kette E 

520, T. 527 

— dokładne, raauGponammas nbus, kali- 

brierte Kotte . . 520, 527, T. 528 

dźwigne, whus tia rpygon?, Lastkette 

525, 


531, 736 
DA ne, npiusoxnaa ib, 
GH o R^ 


j 
U 


Treibge- 
Lach: 530, 532, T. 531 

Wien ovid mapnupitas ntn, Ge- 
; 33, 530 

Kë een koto 'uzębione, ayó«aroe 
nknmoe Kozeco (tokt), verzahntes 
Kettonrad . . . 530, T. 528 
Łeb korbowodu (lep. goleni korbowej), 
roaoska maryna, Schubstangenkopf 564 
Lhica cylindra (slm. spal), nepexuan 
4ACTŁ — "ubmwmipa, E (7 m 


bojek, ramkyxy, Talk. . . 
Łopatka, 10naTka. z0NACTL, Sehaufol 150, 
763, 808 i n., 837 i n, 841 

Łożyska grzobieniaste, moxmimmes rpe- 
6en"aruü, Kammlager. . . . . 512 

x L Mesue n Te td Pm ng] 


Sternfürmiges Lager . 510, 848 | 
— kulkowe, moammmmmes 'ex mapikawim, 
Kugelager. . . SE) 514 


— nadwodne, NANO NATE, Ueber- 
wasserzapfenlager . 842, 847 

— maszyjne, magpandmongit noATWWE, 
Halslaget . . . . . . . 510, 847 

— pędniane,  mpwnoawof  noxmnnnuk*., 
Transmissionslager . . . . . 

— przegibne (most), onopa mapunpnaa, 
Kipplqe coco CN et eer ME a 


| 29 siodiowe, HODMAUOISE nom, 
Stehlager, Traglager . . .5 
storcowe, naTnukt, Spurlager 509, E 
turbin, ge e rypónn», Turbi- 
nenlager . VW OTYZĘAŁ i 
uchylne (suwnic), NOĄMUNNAK% (HA 
uaarnuct) xauaómifca, Kipplager 096 
wagonowych osi, moxmwimnmes Ait na- 
| ronius ocet, Eisenbahn - Wagen- 
| ^ achsenl 513 
Le 
s 


z wahliwemi "panwiami. ü Sollersa), 
nom, Ceaaepca, Sellersches Lager ud 


— wałów głównych, noxmnunurd Kopen- 
mux? Basos, Hauptantriehslager, 512 
z walcami (mosf.), Weg Hà KATKAXT. 
llenlager. . . eA 
walkowe, noA. a Poma 
Rollenlager . Vit wee 681, 683 
p wiszące, noąstcnof ORDO Wir, 


ager 1 15 
| — wspornikowe, xpoumrefini. ca noa- 
;| Nt peine: us IL 
Łożysk się, narpbnanie noaman- 
nukont, Warmlaufen der Lager 3 


panwie (panewki), rraaqumu nominte 
nnka, Lagerschale . . PN 
podstawki, ocnosnna nanti nox. Soll- 
platten . . D: 517 
— smarowanie (oliwienie), ewen not- 
mu HHKOR T, Schmierung der Lager 226 
237, Br, Aen 930 
Łódź, seant, Kahn . . . . 212 
Łój, cao, Talg.. . HP M 540 
Łuk koła opięty cięgnem, OXBAYCHHAJ 
ayra, umspanter Bogen 232, 470, pu 


| 
| 


Łuku koła dłu Janna ayra "m 
Bogenlá: Mee den Kreises). . T. 36,3 
— strzałka, crpbaka Aż apri bei 
hóhe des Kroises (N63 


m. Hore MynToniufń Marmi 


hlussmagnet. . . . 702, 704 
icykósów kotwica, akopr ek Za 


ker des Magnetes . ` 

| — mawój, o&worxa war vira, Nune: 
ekelung . (gu ied ly Ed 

a ez, uarnifi, Magnesium, . . . a 


piarka (obrabiar a do OE 

Lë RON lid UR CTAMOK*, aia 
schine. . ` 

| Manometr, nadto p. "kot. par. man. wa- 

| wowerps, Manometer . . . Ti 

| Manometrów rury, TpyÓu jum wantoe- 
tpost, Manometorrobr. , . . . 589 

Maryotta prawo, 2 rip Ma- 
riottesches Gesetz . . 8, 290 


Spisy alfabetyczne. 


Masa, macca, Masse , . . 192 
Maszyny. Warunki niemieckie ma ich 
dostawę, ycaonia nocTaskn MAlmWm, 
Lieferungsbedingungen für Lee 
1 


Maszyn podział, noapaząfaenie wamun%, 
Klassiflkation der Maschinen . . 6049 
Matematyczne tablico, warewaruseckia 
TaÓawnu, mathematische Tafeln T. 1 
do 42 
Matryca p. Podtłoczka. 
Maximum p. Największości. 
Mażnica (mażniczka), xacaenka, Schmier- 
napf . . " e 510, 513 
Mechaniezna teorya ciepła, Mexanimoc- 
kan Teopia Tenaoru, mechanische 
Würmetheorie, . . . . . 1124, 321 
Mochaniczny równoważnik ciepła, wexa- 
nuueckifi PRRURAACHTY TenaorH, me- 
chanisches Warmeńquivalent . 325 
Mechanika ciał stałych, woxamuina Teep- 
Aux? Tha, Mechanik fester Kórper 
143 
— gazów, Mexamma razon, Mechanik 
der Gase, 2 
— par, uóxamirka „aport, Mechanik der 
Dampfe . . .o915 
Metacentrum, Meratemrpa, Melacéntrum 
23 


Meyor'a stawidlo suwakowe, 2020TMMK'b 
Moftepa, Meyersche Steuerung . 902 
Miar układ bezwzględny, aócoamTnaa cn- 
CTOWA M Iw frd ari daty 193 
Miarkowniki odśrodkowe. nont 
nuit PRZE Centrifu 
tor. . +. . 623 do 640 
energiczności pomp, peryaarops npo- 
WJBOXNTOJLHOCTH MAMIT, mere) 
ator 646, 
niestateczne, acrarutcckif per erg 
astatischer Regulator . . . w . 625 
— omalniestateczne, neewąoacrarnuecziń 
eryaaToph, — Regu: 
alor... ss . 
płaskie, naockiń peryaaro, "Fische 
regler, Achsenregulator eat 624, 631 
— o pośredniem działaniu, poryaaro 
nenpaworo JUD, mittelbar wir- 
kender Regulat Kë 
prężności gazu, at yaurop% engt 
rada, Gasdruckregler V zebioodnird 1128 
przepustnic parowych, per, ch n04- 
RopHiM% (2amopmni Wo», APOCCOIbHI ME) 
Kaanamow*, Regulator mit Dampf- 
drosselventil . A + « 040 
sprężynowe, npyaanman porysirzopa, 
Federregulator. . . Ę 4, 
wahakowe, poryantopm, C Waarifn- 
ROw%, Pendelregulator. . . . . 628 
Miarkowników energiczność, paóora po- 
ryantopa, Arbeitsvermógen des Regu- 
lators. . 029. 63 
~ nioczułość (nieruchliwość), HG4yBCTBIŃ- 
Teasmoecrs peryasropa, Unempfindlich- 
keit. (Unbeweglichkeit) des Regulators 


I 


626, 628 ' 


E 
| 
| 


031, 047 | 
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Miarkowników niejednostajność, nepan- 
noutpuocTr- peryaaropa, Ungleich- 
formigkcitsgrad des Regulators 626, 631 

— sila, anepria PY Energie des 
Regulators . . : tu 

— skok zastepezy, poxymuponannudü XAT 

eryaaropa., reducirter Muffenhub des 
lators . . 6 

— wykreślno obliczenie, rpapnieczik pac- 
wer» peryaaropomi, graphische- Er- 
mittlang der Regaulatoren. . . . 

Miedź, kpacnan via, Kupfer . 332, 600 

Mieszaniny gazów; mieszanki g., cafes 
rasors, Gasgemische 279, 1060 i n. 

— pary x cieczą, cwhee napa n RWĄKOC= 
1u, Dampfmischungen 292, 297, 1130 i n. 

Mieszarka zaprawy, wammna xut BHAA- 
ku psermopoms, Mórtelmühle . ~ 688 

| Mimośród, oxcnenrpimer, Excenter 567 i n. 

— biegu naprzód, szenenrpukx gebonn: 

ro xoqa, Excenter für den Vorwärts- 

gang . AŻ 912 

— biegu wsiecznego. BKOMONTPAKA aat- 

i xoqa, -Excenter für M i 
eso "enoGoxo zpamtaionińczi Dk 
nenTpukt, loses Excenter . . . 1 
przesuwny, trepexeuacnoft IKCREHTPHRK Iy 
verschiebbares Excenter . « « 910 
ruchu wynikowego, 9kenemrpuk pan- 
noxhfücrsymmaro xora, resultirendes 
mrt aus . 

ruchu w nego, ornocioakinń 

3RERONTPNKH, Sama p * 

ujawniający bieg, okcnenrpukt nora- 

uunammil X0X% (nUCPCĄŁ, MAGAXT), 
reducirles Excepter. . . . « . 013 
— wynikowy, pannoxtfcrnyomiń akcnen- 


SC IN 


H 


"pur, resultirendes Excenter . 913 
; Mimosrodn en Bean. Warmlaufen 
| des Excenters. . . 562 


|- obręcz. nen arenentpuka, Excen- 
terbügel . 56; 

|= tarczy SKCNGYPUKONAA 1 maia (Anci), e 

| Mimośrodowość, DKCNÓNTPUCHTOTA, Excen- 
tricitat . « « 561, 884 

| Minimum p. Najuiększości. 

Młot cierny, aer Wë: wi 


| bungshammer . . 

— z nosem, ao6onof Mët, Stirnham- 
mer . s» 6 

— z ogonem, xnocronóh suen, Śchwanz- 
hammer. . . . 

— parowy, Sec Meer, Danprham- 

| mer . . 060 

-— wahbakowy, kyzawiiań men ` gliel- 

| hammer. . . 659 

| —-— zwykły, necrórof "odori, Änt- 
werfhammer . . . "1" d 059 


Mlynek Woltmanowski, nepzymia Boarr- 
wana, Woltmannscher Flügel . . 278 


Moc (efekt pracy), NpoRZNOANTEALHOCTH 
(seanunn 


a paóoru, wz Lois- 
tung (Arbeltstürke, kt) hieis 210. 


470 i in. 


1190 Spisy alfabetyczne. 


Moc hamowana, moe tarcia, paóora rpe- | Mosiądz glinowy, aatomuniena eaTad | 


nia, Reibungsarbeit, . . . . . 801 utab, Aluminium-Messing 
— konia, koń mechaniczny, AX. aomaqun= Mosty (wytrz.), woeru, Brücken 340, 341, 
naa cwaa, Pferdestarke . . . . 194 345 
— mianowana silników parowych, nosu- Możność pracy, oómaa paóora, Arbeits- 
HAAN UPOWABOĄMTEALHOCTŁ NAPOB. vermögen, Leistungsfähigkeit 299, 691. 
uam, Nennleistung der Dampfm. 879 874 


— — silników spalinowych, now. up. ra- | Mur, cróna, kawonmnas kasaka, Mauerwerk 


sonux?» q8urareiefń, Nennleist. d. 334, 339, 408 

Verbronnungsmotoren „ + . 1085, 1099 | — oporowy, eat e Futter. 
— pożytkowa, noaeanaa paóora, nol. maner, . . BOTA 201 

Mat M ME Nutzleis- 

tung . « 802 N. 


" cialis ror np. pieno kb, Nabierak, arcranarop?, lan. ep 
= — silników parowych, noa. up. napo- (Excavator). $: 

BWX% wan»,  Nutzleistung der Nabijak. uekanka, Solzeiseh . 231.935 082 
Dampfmaschinen, . . 862, 1069, 1075 pes olowiany, E na6nika. 
=i silników spalinowych, moa. up. ra- Bleidichtung . . 581 
one, qmivaroxof, Nutzleistung der | NAciąż (balast), mmm, Delastungsge- 


wicht. . 1 690, 777 
zi Lee ah 2 eating * | Nacisk na o£, aanzenio na aer, Achsdriick 
OI? pór, Nutzleistung der 111, 476 
Dampfturbinen, . . . 946 in. 1138 | — na tor krzyżulea, Aasaenio Ha Haupa- 
=- lappen silników parowych, muan- paaomia, Druck auf die Gleitbahn 555 
KATO AMD uaposnxb MAMMA, | — od przyspieszenia mas, Aapaewie cian 
indietrte tung der Dampfm. 2, szk niu (asumymuxca macet), Bo- 
867. 1069, 1075 eunigungsdruck der hin-und her- 
— — silników spalinowych, wnąukar. up. gehenden Massen . . . . 555, 017 
raaomuxe Amurarezei, ind. Leist. der | Naczynie złączone, cooómawmifica co- ^ 
Verbrennungsmotoren ; . . « . 1088 | y vi, AEN e; 
— — turbin parowych, uwaa. paóora w 2 
maposux? rypówua, indicirte (Rrut- CYAOBT, Geo der Gofasse. , 418 
to) Leistung der Dampfturb. . . 1089 | Naczółki filarów mostow ch, kpax “uo 


5 eronux? Guxom, Pfeilerhaupt (Kopf 

KSM rm eer venti Moi . 46 des Brückenpfeilers) . . 260 

Moment bezwładności xoxóurz muopnis, | Nadbrzeże, naóepexuam, Kaisirasse no 
Trügheitsmoment 179, 186, 212, T. 362 " 

do 371 Nadciśnienie, ianzenie, Ueberdruck 230, 


= atomi , Bi i 421 i t p. 
pe ere pote Sari DET: 372 | Nadmiar sferyczny, n. kulistości, Wat 
— odśrodkowy, nenrpowzkntaf wouer, | weckift N3ÓMTOKb, sphárischer 


Centrifugalmoment . . . . . .- 180 
— obrotu, woxenrt? "ang, Drehmo- | Nadmuch p. Palenisko nadmuchowe. 

ment . . 209, 461, 'T. 210 | Nadpiętrze (drempel), wepaaunam anno- 
— podporowy, CN naat onopawn, pax erkua, Drempel 389 

roca? über den goi yi M | Bin EDU pary, Pires Japacnio nas i 


ten. + + o pa, Dampfa .% 10 
— siły, NNN eu, "Moment einer | Nadyszak (dyszak natłaczający), nario- 
Kraft. . . $ 162, 166 | raomiń napocrpyfnuń neńTwanTO 
— skręcający, IN yen, Tx drückendes ect e T1, 800 
moment . . M 396 | Nadwodno&é (koła wodne, turbiny). sa- 

— statoczności ciała, MOMeHTA yerofiau. Soph MéXUy  KOJ4OCOM^. n mR 


noctu rbaa, Stabilitàtsmoment 169, 385 OTROXHIUWY Kanazow, Freihingen £06 
— staleezny sił, craruueckifi Momenti 840 
cnan, statisches Moment der Krifte | Nafta, kopocuns, Petroleum . 1082, 1083 
110 | Największości i najmniejszości (ma- 
— wytrzymałości, wowenr* conporwnae- xima i minima), MAKCHMA u MMIMNMA., 
wir Widerstandsmoment 353, 372 do Maxima und Minima . . . . . 2 
384, T. 362 do 371 | Nakówek (nita), rososka zawiakaw 


— wywracający, mpamawmiń | MOMENT, saracura, Schliesskopf des Nietes. KÉ 
ippmoment . . . . . . 385, 386 | Nakówka okrajka, 6opoAka aaxaeiosnoft 
Montejus p. Przetłoczka parowa. roaomkw, Bart am Śchliesskopf . 447 


Mosiądz, mearau bab, aaTylib, Kainga Nakównik (szelajza), oOxuuna, Sc kung e 


Spisy alfabetyczne. 


Nakres (wykres wykonany samoczynnie 
przyrządzikiem), xiarpauxa, Dimana 

8 

Nakrętka, xonrprańra,  Gegenmutier, 
Kontramutter . . 428 

Napelnienie (stosunek. napełnienia) “sil- 

ników parowych, creuenb manoane- 

nia (cr. pnycka) uap. mam., Füllung 
der Dampfmaschine, . . 848, T. 853 

— zastępcze, Creton, manoaWenir OTHO< 

CEHNAN Ko MMAWHAPY Winkaro. Aanage- 
nin, Redncirte Füllung 848, 563 i 183 
872 


Napełnienia linia. ainis nanoanonia n7. 
twaniaph, Binstrómlinie, Voldrucklinie 
8 


68 
Napęd (siły), munyaveń (cnau), Antrieb 
(der Kraft). . "n . 1195 
— elektryczny p. Na apęd prądnikiem. 
— korbowy, moxanuawt xpunomanm n ma- 
tyna, Kurbaltrieb „ „ © . 551, 616 
korbowodowy mimoosiowy, okenemrpit- 
crid Mann, wyżej Hosen ule 
te Schubkurbel . . . . 552 
— lina, kanarman nopoxawa, Soiltrieb 460 
ARI, 484, 486, 488 
— — bawełnianą, uepeqava xaouuaTody= 
MAMMAM KANATOWb, Baumwollenseil- 
betrieb 4 + 6.0.63 480, 487 
— — drucianą, mepeaawa mpomodoumu 
ranarow T, Drathseilbetrieb . 471, 483 
— — konopną, nopedaua NeALKORHMA KA- 
uarawu, Hanfseiltrieb . . 480, 487 
— linowy okrężny, Kkpyronan nepeądna 
GezponennHuN, KAHATOMY, Kreistrieb 


I 


454, 487 
= ccn) pewennam mnepeaasa, re 
ideb. akono eken e AA 9, 472 


— kierowanym, yraopań LZ ne- 
pesava, Winkeltrieb . . . 472, 477 

= — obreezowatym, —mepexawa OTRpi- 
TM, ponow, Antrieb mit offenem 


Riemon . « . s . 414, 451 
~ — półskrzyżowanym, nodyckpemegnan 
pewennas nepoąaga, Halbkreuztrieb 
178, 417 


I 


prądnikiem, nepeąava aaexrpoxnurare- 
aew, Elektriescher A., Elektromotoren= 
antrieb © . « « e. su, 660, 677, 712 
— ręczny, py"naa eben, Handantrieb 
560, 676 
— wałami, wopeąasa cnan npn nomon 
maxom, Kraftabertragung m. Wellen 
489 do 519 


Napór wody, xanzenie noqu, Wasserdruck 
819 


Naprężenie bezpieczne, xouyeraewoe ma- 
npswenie,  zulüssige Spannung. 338, 


831 do 338 
stel p. Ciqgnieme. 

— cisnące p. Cisnienie. 

— dozwolone, Aomyenaewoe nanpsenie, 
zulàssige Spannung 338 do 342, przep. 
ros. 340, przep. niem. 338, przep. wei 

2 
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Naprezenie główne, raammoe nanpaszenie. 
Hauptspannung . 354 

— — (największe  wytężenie) zastępcze, 

Wanóoabmree TEOPETHYGCKOC HANDAIRE= 

nie warepiaąa, ideale IE I 
354, 355 


Naprężenie gnące p. Gięcie. 
— normalne (wytrz.), nopuaanHoe naupi- 
menie, Normalspannung 328, 852, d 
409 
— postronne, caywalluoe w A0NOANUTCAL- 
moe nanpazenie, Noben- n. Zuschlag- 


spannüng . . e.» . 844 
— przemienne, nepexwhunoe nanpsenie, 
wechselde Spannung. + . - 336, 340 


Naprężenie przesuwające p. Uięcie. 
— skrajne, npexkarnoe (nanóoatiiee) iia- 
npaxenie, Grenzspannung . . 401 
— skręcające p. Kręcenie. 
— tnące Le Cięcie. 
Naprężeń powierzchnia bryły, monepx- 
nocte manpsieniid, OBRONA 
404 


— oznaczenie, oupeątaenie EPIS 
Spannungsermitllung . . . « 156 
- powierzchnia oznaczna, iówópzuóćre 
naismis wanpaenid, Einflussflüche 404 
Narzędzia nitownicze, xaenaanmum un- 
crpywenra, Nietwerkzeug 
Nasówka, narunnof pacrpyót, U-Stück 
583 


Nastawiak, ycranonwreabnul  pu*ar 
(rura) Aan y t eei we- 
xaunmżua, Stellhebel, Stellzeug, Steur- 
rungshebel 624, 713, 121, 126 

Nastawnica, pacupeatatrremniuń Mexa- 
www, Steuerung . . . . 198, 737 

— pradnika, prado, peoerar», Anlasser, 


Kontroller . . 697, 704, 713 
Nasuw (noża), nonepounmû — — 
Quervorsehnb , . AO do 650 
Naśrubki, rafa, Gefeiert 229, 
427, T. 431 
— Penna, rade Henna, Pennsche mre a 
bensicherung + « . (s. T. 4380 


Natloezka skórzana (gorzej cholewa), ro- 
manut wamkori, Lederstulp 219, 542. 
665 


Natrysk, aymi, Brause . . . . 931 
Nawietrznik (przewietrznik natłaczaj 
9» maanaumawmit penrnanropa, Tu l- 
nsventilator . . . . "81, 783 
— wysokoprężny, nxanannamnijil nentnan- 
Top? nucokaro xanaenim, Hochdrnek- 
ventilator . . . a DUVAR TET 
Nawilżenie powietrza, " ynaannonio noa- 
Ayxa, Befeuchtung der Luft 280, T. 281 
Nawodzik, o6paruoe art Mmes 
lenker . . . 4 510, 573 
Nawrotnica p. Stawidło nawrotcze. 
Nicenie, zakienosnoc coequnenie, Niet- 
verbindungen . . « . . . 439, 1006 
— w łubki, naenka et wakiaąKAMu, La- 
schenvernietung 442, 1006, T. 1023 
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Nicenie w klin, rammooópazmoe mam pac- 
KOCHOe 2akaemow"woe eoejnenie, Ver- 
jüngte Nietung. w. s. 4 

— kotłowe, raemka uapopuxi KÓT10%, 

Dampfkessel-Nietung 440, 1000, T. 1022 

2 nakładką, sakacnosnnA tomb c» ia- 

xaaakol, Laschennietung. 439, T. 1022 


proste  (jednorzędne), —aaraemoumuf 
oqunapitafi most, Kettennietung, Pa- 
rallelnietung - . . . 
na zakładkę, mom» pt mnaxaecrAy, 
Ueberlappungsnietung 439, 440, 1006, 
T. 1022, T. 1013 do 1015 


UM takony, maxuarmui a2araeuowmuü 
moni, Zickzaeknietung . . . 

— zbiorników na gazy, sakaenounoe coos 
anneni Aaw TAJOPWXŁ — COCyAORT, 
Gasnietung. e 1 4 


— zeskladów (ustrojów) żelaznych, za- 
kaenounua coexwuenis acte ie- 
alwiuxn coopymeuit, Nietung der 
Eisenkonstruktionen, . . . + 444 


Niedoskok (strata na skoku tłoka), no- 
Tepa xoga nopmna, Hubrerlust 115 

Niedossanie, nonoanoe LS Nicht- 
vollsaugen s « . - CH 2e 108 

Niedosuw, 3330p% Momiy nopmnewt i 
nuauuxposofi Kpiamikoń, Spielraum 
zwischen Kolben and Cylinderdeckel 


— (tin, spal), yanna npexiaro npocrpan= 
crea, Lineares Maass des schadlichen 
Raumes . . . . 1087, 1089 


Niemaltyczne (asymptopy), ACHMIITOTM, 
Asymptoten . . le , 98, 105 

Niezmian p. Seet 

Niezmiennik równania stożkowoj, wina- 
piant» ypaBnenia xonuveckaro ch- 
vanis, Invariante der Kegelschnitt- 
gleichung . . . ID ET, ` 

Nit, oanaeuka, Niet . 339, 437, 1006 

— gezepiajgey (zezepny), Fonsi 
wag gaxaeura, Heftniete , . 445 

Nita łeb, uasajnnaa r030RKA sanaenni, 
Setztkopf des Nietes. . , . ~ T. 438 
- ciśnienie na ścianki dziury, aapaenie 
mamay crhukof Aupy u zakaeukoń, 
Leibungadruck. , . e 445 


=- napęczenie, ocaXKa cTepKNA 2a aem, 
Stauchung (der Nietschafi) „ „ - 440 
obliczenie, y renda 3AKAJOnO NIU XT CO- 
exnenid, Nietberechnung . . . 440 
Nitowanie, kaeuka, das Vernieten. . 438 

— NA zimno, XOJOXHAR Kem, AM Ver- 
nietung « « « . « ak 111 


Nośność (obciążenie Kegel aonmye- 
raean Harpyzka, (rt03edna) m., nott- 
ewnax eua, zulässige Belastung, Trag: 
kraft, Tragfähigkeit, Nutzbelastung 346 

372, 412, 521, 674, 693 i t. p. 

Nożyce, płaannawń eranor t, Seheere m 

1 
mu nupaio, Plunger (Taacherkol- 

542, 720, 7381, 771, 1115 


Ss 


. 439, T. 1022 | 


Spisy alfabetyczne. 


9. 


Stahl: roaanan Hm Tn 

B v; es Il 
Obelazente bezpióczno, JoUykaeMaR nàs 
rpy2ka, zulassige Belastung 342, 340 

E ciagle; narpyara BEE Strecken- 
last . 2. . .- 919, 381 

— zmienne, nepewkiman mens, wech- 

selnde Belastung. 7 

Obelisk. obeante, Obelisk. . E 135 
oe brył, oce, — MTS des 
. n 3 do 139 

— skoku tloka, ofron te) 
 nopunew, Kolbenhubraum , 708, 791 

— właściwa wody, yabaeuuft o6newr Bo- 
Au, Specifisches Volumen des Wassers d 

al 


Obłoże (skrzynia murowa), crtunaa Ro- 
poóka. Mauerkasten. . . mJ 

Obłuczyna (waleowata część przy zao- 

bleniu), nuaunapuveckiń orortyrufi 
Goprwrz, Krempe . . . 1025, 1026 

Obmarze kotłowe, nwaaka KOTJ0E%, Kes- 
selmauerwerk - 1035, przep. ros. 1051, 
przep. niem. 1050, 1060 

Obojętna p. Oś obojętna. 

Obrabiarka, paóowas wanna, CTANOKT, 
Werkzeugmaschine , . . 653 do 671 

— do drzewa, cannu aan oGpaóoTku 40- 
pera, Holzbearbeitungsmaschine oop ag 

6 

— metali, crauxu aan oópa6orku merai- 
aomh, psy zm oi GE 2 

o 


Obracarka (żórawia), MoxANNSMT xn to- 
nopora pana, Krahndrehwerk, Krahn- 
schwenkwerk . . . 713 do 716, 725 

pa nakuta,- npuna) p tees 60pT1, 
aufgeschweisster Bun 7, 04 

irm CTNWXHOe ROMAO, Snnt. 
omen kół, (NIR opyst; Tadreifen 
218, 219, 609 


Obrotniaki, wamwnnua var A38 npa- 
maTedrnaro  xeuxenbrn Maschinen- 
theile der drehenden Bewegung 448 A 

5 
ika een monopormud xpyrt, Dreh- 
d 220, 679, 713 

Dn ARR npanaomjtcs EN 
loser Flansch. . . 

Obrót cial, npamenie Thay, 
Körper . . . 

jj kn ai Normalprofil, Durch- 
gangs io. 0093, 735 4 GP 

Obszar wisła (koł. wodne, turb.), Beauf- 
schlagung . . « « v 48215 

Obwodnica (tor), kanpanzaomax, Krum- 
me, Führung, Gleitbahn 569, 686, 900 

Obwodzik (sanie), noxrymr, Gleitstüek pen 


Obwód podzialowy (bet, sgb.). nauaaxe mas 
orpysxwoer», Theilkreis . . HE 
iczy (koł. zęb.), ocnopuan Oxpym- 
Hoer, Grundkreis . . . , . . 


um der 


— 


Spisy alfabetyczne. 


en Kaum Fangvorrich- 
VA VEN Ne *.. Je. 19 4 rf KAJ | 

Oehladbajqoo mieszaniny, OXABJUHTEAL= 
nam cMbch, KAltemischung . . 318 

Ochronnik, upexoxpannTean. Schutzvor- 
richtung. . 678, 736 


Oczep (tłoczarki, nurnika), T61088, moue- 

peunua, Holm, Kopf, Querhaupt 665, 
120, 

Odbiornica pary, napooTBoąnaa Tpyóa 
Dampfentnahmerohr. . . 

Odbój, óyjepw, Ryaasen%v, Puffer, Bufer, 
Anschlag, Fanger 668, 687, 908, vc 

Odcinek koła, kpyronoń "ari TER Kreis- 
abschnitt . . 175, 188, T. 36 

— kuli p. Czasza kulista. 

Üdgrom. rpowoorsoxs, Blitzableiter. 061 

Odkorbowy bieg (skok) tłoka, xox» nop- 
mmus nasaxb, Rückgang des say) 


DE RT 


Odkraplaez, MINE Wars 
scheider. . . 4 40011027 

Odksztalcenie (wytrz. . wawbuenie Qop- 
wu (xepopxani), Formánderung 327, 
330, 360 

Odkształcona (oś sprężyście odkształcona) 
ympyras annis, elastische we 361, 


pad ART mecrnił YTY Hby dia? 
mn „pad ornoqonie napa, Dampiakiei: Ę 


Oalotka olini odlotowo),. xau 
JAA Wwcxonadnmaro NAPA, 


OKHO 
y cem nr 


Üdmyk nazwrotowy (gorzej —— 
wy), anneftnoe nupexnapenze, lineares 
Voreilen. . . . , 840, 885, 880, 913 

Odnoga (rury), OTpocTok%, ees 


Odparowania ilokrotność,  wpowanoqu- 
TEALHOCTŁ Popiowaro warepiaaa, Leis- 


tung des Brennstoffes $64, 050.950, 100 
9 


zee dene ry p —— conpormaerie, 
tatzkra! on, Auflagerdrack 
16%, 351, 372, 370 
jeee (wytrz.) por Entlas- 
a 


tun; 

Otrbutoe. paleniskowe, "ronownaa "naura, 
Fenergeschrank (des Dampfkossels) 

1039, 1051, 1055 

Odsuw suwaka, "rr M Schie- 
berausweichung . 1 

^ nazwrotowy, nyte — À aan wep- 
Tuon Toki gopmun, Schieberweg für 
die Kolbentotlage . . . . . . B& 

Odszumka, npaóopr aan TEMO 
Irun, Sehallfanger. . 

Oatlastnik. porcie ADA ése 
er. vj. * 934 

Odwadniacz, xónzencaniowniań TOpmok*, 
Wasserableiter,  Condenswasserablei- 
ter. Condenswassertopf è 9 


Podręcznik techniczny. T. I. 


5 Ostroslup, napawnaa, Pyramide d 177, 
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Odwodzik, o6paruoe kopouncĘo, Gegen- 
lenker * . + . 570, 513 
Odwrotnica p. Stawidło odwrotcze. . 909 
Odziom komina, nokoxe Aswonoft Tpyón, 
Sockel des Schornsteines, . . . 961 
Ognisk kuziennych wietrzaki, nemruan- * 
TOpid AAA KYSHOVHHX% Opi, Schmie- 
defeuergoblase. . . . T. 787, T. 800 
Ogniwko łańcucha składane, co MENTOR. 
noe ameto minm, Kettensehloss . 524 


065! Ogrzewek (płaszcz) Lepik ei 


pyóamka, Dampfhemd n, 920i n. 
Okna wystawowego belka, Gara wara- 

anngaro onna, Schaufenstertrager 388 
Oleje, wacza, Oele . 320, 518, 1080 
Oliwiarki, waczennu, Oelschmiergefüsse 


513. 930 
osz twardy, rnepąuf caunema, Hart- 
blei. e . « 333, 591 


Opady atmosferyczne, aruochepnaccria 
ocaąku, atmospharische Nein ed 
Opalowe (cieplikowe) wartości paliw, 
AÓCOXIOTHAN TENAOUHpOHABOXHTEŁHOCTŁ 
absoluter Heitzwert . 321. 324, 1082 
Opłomka, runaTruabnań Tpyóka, Wasser- 
rohr, Siederohr . . . + 978, 1026 
Opłomkowe złączki, mopoóra KMNATUAŁ= 
HME Tpy60k%, Wasserrohrkappe. 978 
— skrzynki, kaMepa KUNATNAŁEHX% Tpy- 
Gort, Wasserrohrkammer 954 do 988 
Opornik (elekf.), peocrars, Regulierwie- 
dersiasgd c.a ov teo m De 454.701 
Opór nydrauliczny. ruxpanzaweckoe co- 
Meng peines Mm ischer Wieder- 
stan . d 


230 
— powietrza, conpornnaewie BOÀAyXA, Luft- 
widerstand . . . 306 


— tarcia, conpormaenie penis, Reibungs- 
widerstand , . 215 do 235 

——w przewodach płynów, Sonperusse- 
wie Tpemix B% upo! - 
derstande in am 21 241. 251 

Oprawa silników, paua anirarean, Mo- 
torrahmen, M-gestell 927, iem 1104, 


1112 
Opust wzbuchu (slm. &pal.), späegegn 
skenazosiw, Aussetzer, Ausfall der 
Verbrennung . 1079. 1121 


Orkan, opram*, Orkan. . . « « 306 
Osadka (klin bez zbieżności), mnonka, 
Feder, Clavette, M Fe- 

derkeil viser v 480 


Oscylacye p. “Drga nia. 


834 | Osprzęt (pomp x silników), apwarypa. 


Zubehór, Ausrus- 
111, 926, 1037 


190 

Ostrze krzywej, toura soasparta (ocrpie) 
ee Lee (Spitze) AA 
i 


— (rzez) wagi, Des (os) — 
pusarom, hneide . . . 492 
Q& (część mass), oct, U, ee i 493 


16 
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Oá główna (mech), raapuas oce, Haupt- 
Aën Leieren Alle 900 

E obojętna, mefirpaibHads OCH (nyaenaa 
unia), Nulllinie (neutrale Achse). 352 

— pływania, och naanauia, Schwimmachse 


— sił, annia eua», Kraftlinie, . 356 

-— sprzężona, conpamennaa och, zugeord- 
nete (konjugirte) Achse . . . , 181 

— swobodna, cBoóoxnaa och, freie Achse 
10, 211 

— porn 
"as ocb, Kollineationsachse . „ 157 
— zderzenia, annis yaapa, Stosslinie . 213 

— turbiny, oc» rypóuniu, Turbinenachse 
419, 842, = 

Ośrodkowa, Seitenhalbirende 

Otulina, cocraB% naoxo a Pd 

naory, Umhüllung, Isolation 305, A 


— wzajemności ( 
0 


Owadnianie, ornoxv noys, Entwásseru| 


Oziębiarka, xoaoxnannaa wamuna, Kälte- 
maschine, . . . . *. « 41 


P. 
Palenisko kotłowe, Tonka napoBiuxt Ko- 
110B1, Dampfkesselfeuerung 7£0, 955 
in. 1035 do 1037 
— nadmuchowe, *ronra e» narneranieu% 
noaąyxa, Unterwindfenerung 186, ZA 


— odprzednie, Dag? GEN Vorfeue- 
"mung - 
— podolne, EN Toma, Unterfeoerung 
956, 974 
przedmuchowe, Tonka e ucKyCCTPEN= 
not tarot, wał, mit künstlichem 
Zug. * .. «909 
— wewnetrzne, miryrpenunn Tonka, Innen- 
feuerung. . . . 950, 972, 973, 1038 
— wydmuchowe, TONKA e nucacunanioun 
mpoxykroms rophuia, Feuerung mit 
künstliehem Zug durch TS 


— zewnętrzne, napymnaa Tonka, Vor- 


fenerung. + + + « 1085, 1038 
Paleniska odrzwice, imnenas nanta TON- 
ku, Feuergesehránk (d. D. Kes.) . 1039 
— przewal, nopor?, Feuerbrüeke . . 958 
— sprawność, road. moa. xbfiernia tonkm, 
irkungsgrad der Feuerung 052, 056, 957 
— stopień natężenia, regen nanpaxe- 
nia ronu, Anstrengungsgrad der Fene- 
rig « « « « + + „. 058, 056, 957 
Paliwo, roponiń warepiaz?, TONANNO, 
Brennstoff, Kraftstoff 1079, 1 1096, 


. 323 
Paliw wartość opałowa (cieplikowa), Te- 
Y401poW3BOXKTEJIŁHOCTŁ ak Heiz- 


wert des Brennstoffes 321, 324, 1082 
rę właściwości (siln. ). emoflerna To- 
nanet, Eigensch der Kraftstoffe 
1081, 1082 


— badanie, anaiust A P 
des Brennstoffes . . . 11 


Spisy alfabetyczne. 


Papieru (wytrzymałość), 6ywara, SE 

dd wem äerd de napa, Ab- 
amp . EEE 

-— ve. osion hapa, Wa ssordampf 
283, 296, 301, 321, 1074, TT. UE 

— przegrzana, neperphrua m, über- 
hitzter Dampf. . , 200, 871, 1075 

— wydychowa, vru ini „Auspuftdampt 


Pary ilość na 1 kg węgla kamiennego, 
KOJNYGCTBO napa NpoWaROXNMOG Ka- 
xenmux» yraew?, durch 1 kg Stein- 
kohle erzeugte Dampfmenge 054, 056 

— przepływ, aAnumenie naponi no Tpy- 
Gonposoxaw?, Bewegung der per d 


skraplanie się. xonxencanin napa, Kon= 
densation d, Dampfes . . . 293 
SES, werewenie mnapoms, Ausfiuss 
er Dampfe. . . . K deeg 296 
zmiany stanów, nawbnenia cocroania 
napost, Zustandsánderung d. Dampf. 


Para sił (dwusił). og 
wusił), mapa cmas, Kráftepaar 

d 162, 163, 165 

Parabola, napaó603a, Parabel 108, 176, 180 
— półsześcienna, noayk; vireg, uapa- 

603a, semikubische 110, 292 
sześcienna, luaeckaa qe ne ku- 

bische Parabel . . s  .110,.803 

Paraboloid, TapaGo300X*, Fe 129 

8, 178, 192 

Parametr, uapaxeTpt, iude 108, Ei 
Du 


Parcie wiatru, 1asienie nfrpa, Wind- 
aks i» MIN + « 306, 340 

Parowlec rzeczny, pásnon wee 
mpfer . . . 212 

Pas bawelniany, xaousaroóy wai e- 
uens, Baumwollenriemen. . 474, 477 

— gumowy, pesunosif Gase Gummi- 
riemen 411 

wę cycrassarnń peuens, Glie- 

4 


43820704 dicet 164 e 


pouen» (n. b 


parciany, vom kotu 
afgurte.« « « . se 
— "Y D wielbłądziej, pewem» mat 
sepózomefi ers; Kameelhaarrie- 
men . . + 14 
oem. NNN poxen, Lederrie- 
so. « „234, 336, 474, 519 
Pasy dź dźwignicowe, poem (none), Last- 
riemen . 234, 336, 519, 736 
Pas napędne, repexarosniuf penei, 
reibriemen . . . 234, , 414 
— obreezowate, orxpuruf peto offe- 
mer Riemen. . . . . it 481 
-— EE: 


Pasów erst" s 
xunenie A rzym 

— — predk menge Rea Riemen- 
Leer Dë una, bei. 

—-— e, e Gë 
senkung des Riemens . pe .oc A8 


ne penei, 

1 go, Siemen 414, 481 
nie końców, coe- 

iemenverbindung gant 


Spisy alfabetyczne. 


Pascal ’a prawo, aakom? llaexaaa, Pas- 
calschos Gesetz . . 235 

Pelnota wskazy (silm.) t. D '"spótezynnik 
jej pełności, ros ECH ki 
AlarpawwW, Vo eit des Diagram- 
e Ca ipu: x . 1009, 1080 

Perspektywa, WYKR, "Perspektive | 


Kids Trans- 
496 i n. 

" Sandstein 328, 
334, 339, 059 
Piasty kół, crymuna, Nabe 466, 480, d 


Pednia (SW 
mission . . 
Piaskowlec, HoCHAHHK, 


— korb, sryaka xpunomuna, Kurbelnabe 
55 


— mimośrodów, KSE Ve Ex- 
centernabe . . 293,901 
Pień zęba p. Zeba | det, 
Pierścień kołowy (mat.), sza Ee, 
1 
6, 


no, Kreisring s . . . 1381, 
— osadezy, Ee KOAbNO; 
Stellring . 496 


— skurezny, eran vam Schrumpf- 
rng e « « e 621, 929 
— samoprężny, cauonpyæunameo KOAKO, 
Selbstspannender Diehtungsring . 543 
— usscselniajqey tłoka p. Tłoki. 
— walcowy (mat.). KOabno muannapirsec- 
Roe, cylindrischer Ring . 136, 192 
Pierściono, sneno, Schuss 720, 133, 1010 
Pierwiastki, ropems, Wurzel 41, ^ 3*5 
o 


Piesek, coóauka, Sperrklinke, . 505, 536 
Piezometr, neeaowerpx, Piezometer. 272 
Pięść (gryza, wytaczarki), roaomka C% 
phsnaww, Messerkopf, Bohrkopf . 657 
Pila do drzewa, wanna xxx pacmiuonk 


d. Holzskgemaschine . . . 
do metali, nuaa nas weraaaa, Metall- 
65 


sage . 
— traczna, abconnasnan paxa, Gatter 667 
— tarczowa, kpyraam mimaa, Kreisságe 659, 
667 


— taśmowa, 3eNTOWNAA ima, Geen 


Pilak torony, mun ES Kroissá- 


geblatt . . . 659, 667 
PIAA ENA LE "Makxommas mäée- 
Foert, schiefe ne . . . 204, 212 


— ściśle styczna, NAOCROCTŁ xpmmmmuu, 

Schmiegungs-. Krümmungsebene . 124 
Płomienica, mapoeat "zën, Flammrohr 

(Dampfk.) 972, 1009, 1016, 1018, 1027 


011, 1030 
— falowana, moamméras saposas Tpyóa, 
Wellrohr. . . „ 1011, 1025, 1030 


— zewnętrznie u£ebrowana, Ra et. "echt, CA 
6a c» peópaxm, geripptes r 


Plomienic osztywnienia, yxp$maerie We 
NOR Xaposux» "prp, Flammrohr. 
versfeifangen . . $ 

Piomientówka, ROMA EN Heiz- 
rohr . . . 914, 994, 1026 | 


1010, 1027 | 
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Płyt wytrzymałość, compornsaenie naoc- 
KUX% CThHORK?, pur der Plat- 
ten . . 418, 1011 

Pływak, EIN Schwimmer, Tonne 

, 940, 1044 


— rurowy, xe2at Kaóeo, kaamt * 
3 


Pochyłości zwierciadła rzek, ykaont nmo- 
aepxnocTu pbi, Weasegepiegelgetullo, T 
26; 


Podbijka (matryca), warpuna, Matrico: 653 
Podchwyt (kaps) wyciągu, 3axepmka, 
0CT3H0R%, iech i SV 

52, 155 

Podcisk (lewarek), akad, Sie 441 

Podgrzewacze (wody), 11020: try 
orwarmer . . , 044 i n. 
Podkładka naśrubków, TEE maft- 

6a, Unterlagscheibe. . . 220, 420 

— pod dwuteownik, goung manta, 

Unterlagsplatte . . 385, 386 
Podkolina Me okoliny), rpimoe aowe 
Kro 760, 80 


xoaeca, Kropf. 
Podnios (wysokość podnoszenia), nort- 
ous, Fórderhóhe, Hubhõhe AA uv] 
103, 


Podnormalna (mat. h BOOR An. 
normale , . . Mer" 
Podnośnica, wepnarcaniaa Te 
Schópfwerk. . e 159 
— kubelkowa, nopis, "Eimerwerk 159 - 
— paciorkowa, mhnwoM macoc?, wem, 


Kettenpumpe . . Dees eet 
— śrubowa, noxsmot DT (Apziiex0B1. 
nuuTT), Wasserschnecke . . . 150 


Podnośnik kubełkowy, vem De 
cherelevator . . 158 
Podparcia wody dalekość, poerpanerso 
moxuopa, Stauweite. . . 259 
Podpór (wysokość podparcia wody), nóa- 
Hop (nucora noąnepTaro ropwNaonra 
Boqu), Stauhóhe. . 250, 265, 833 
Podrzutu wysokość, mucora NOTLEMA, 
Steighóhe . . . 148, 659 do 661 
Podstyczna (mat.), noxkacaTreannaa, Sub- 
tangento, s>. « « « + „ «25 9 
Podsuw (noża lub przedmiotu), (obrabíar- 
ki), noxawa, Vorschub . 654, 657, 667 
Podtłocze, mrawna, Ambos . . 664, 665 
Podtłoczka, warpuna, Matrize. „ . 663 
Podsialka kół zębatych p. Koła zębate. 
Podziałka (skala, masstab) p. Wymtarka. 
Poisson*a równania, menia Ilyacco= 
na. Poissonsche Gleich 291 
Pokrywka, rzyxof sanon, Biinańanech, 0 


| Pola powierzchni figur płaskich, naomaxe 


naockax% furypt, Flacheninhalt ebe- 
ner Gebilde . 130 do 133 
— momentów przekształcone. waxknennan 


NA0MAJŁ MOMERTOBY, verzerrte Mo- 
mentenfińche . . . +. » 860 
— naprężeń, SST, nanpazenia, 
Spannungsfláche . . e ev WY 


1196 
Pole wytrzymałości, xiarpaxxa conporam- 
aemis warepiaia, Widerstandsflache 
58, 401 


Politropiczne krzywe, noawrponiueckaa 
xpunaa, polytropische Kurve . 
— wartości, (slm. pol), noanrponiuuec- 
xis neau"wnu, polytropische Werthe 
1092 
Pół zasada, 2aroóm DUE Princip 
der Flächen . . 207 
Pólprostka kołnierzowa, — bacon- 
naa Tpyóa €% oum dQaamuewb, 
F-Stick. . . 3| 
Pompa, wacoen, Pumpe eg, 646, 760 do 
119 
— bliźniacza, cąpoenniuf macoc?, Zwil- 
lingspumpe . 605, 110 
— nurnikowa zdwojona, cąsoGiniań na- 
coch c» mupuaow», Doppelpumpe 773 
— odnurna. macoc AMA OTKAMKU MOAM 
wa eyiaxi, Lenzpumpe . . . . 762 
— odśrodkowa, mneurpoGhunuld macoch, 
Kreiselpumpe. E 103, 


— podnoszaca, mods Manu HACOCH, m 


NA e. vw 114 
larska, maxrosud aeo, Ab- 

ME ori e" e SEK 
— Gori sym (powietrzna). "noaqymnaft 


macoc», Luftpumpe 848, 943, 935, 937 
930 


— różnicowa, quphepenniaazunii nacocs, 
Differentialpunpe . . . . 273 

— tłocząca,  warmerareabHHü — HaCoC, 
Druckpumpe . 121, 773, 176 

— okota nopmnenon nacóci, Kolben- 


panpe 100 do 774 
Pop GE aen. Flugasche 95*, 961 
Le Eh ppup», Porphyr. . 334 
ada, braven, Fundament 682, 922, 
961 


Pośredek (&le* p. Przelotnia. 
Pośrednica, scnomoraTeabN uf na3mmips. 
Druckübersetzer . 604, 666, 732 


Potęgi, crenens, Potenz ` 43, T. 1 do 21 
Poteneyal, uorenniaa% (cnionaa dynk- 
nia), Potential (Kraftefunktion) . 200 
Powierzchnia ogrzewana (ogrzewalna) 
kotłów parowych, roBepxuocT» narpt- 
"a naponux» Fotäopt, Heizflüche 
KN Dampfkessel, . . 953, 956, 957 
— 0 sę a (mat.), nonepxuocrb npante- 
Umdre| sis 2631100 7188 
— ośr kowa (maf. uosepxnocre mirho- 
man Wert, Mittel ttelpunktflnche . 128 
enee parowania wydajność, upo- 
WIBOAWTEALNOCTŁ  wenapinonel no- 
enzeg PRE des Was- 
eng brył (mat). nopepxuoecr» 
Thaa, Oberfliche des Kórpers 133 do 130 
— krzywe (mail, Kpumus nosepxmoecTHM, 
krumme Flächen. „ . . 126 
Powietrze. nooiyx*, Luft 279, 280, 291, 
206 300, 317, T. 281, 282 


Spisy alfabetyczne. 


Powietrznik ssawny, pcacupaiomiń noa- 
aymnuf koanaxt, Saugwindkessel 707, 
168, 771 
— tłoczny, uanopnuń nogzaymunit en 
mar», Druckwindkessel . . 709. 
Powtórzenia (ma/.), nosropenie, Wider. 
holung 47 
Pllzasyekiywa "(aksonometrya), arco- 
HOMETPWIECKAA SOT Axonome- 


L2 NR Sé . 139 
| Praca, paóora, "Arbelt 100. . 193, 1126 
— przysposobiona, moawoxmas paóora. 


virtuelle Arbeit . . . . 
— rozpędu (energia kinetyczna), RER 
€naa (kuneruweckaa ouepria), le 
dige Kraft (kinetische Energie) . 105 


ZER A 


| — tarcia, pa6ora rpenia, Reibungsarbeit 


221, 490, 1144 
— — napędu korbowego, paóora rpenia 
n»? marynnow» Mexanyzuń, Reibungs- 


arbeit des Kurbeltriebes . . '. . 557 
— uzyskalna, vien pen nutz- 
bare Arbeit. . „ 1128 


6 | Prawdopodobieństwa rachunek, reopiu 


stpoarnocreń, Wahrscheinlichkeits- 
rechnung. . d e 

Prawidlo Richmann’ A npannao Puxuan- 
ma, Richmannsche Regel, . . . 318 

Prądnica, aunawowama, Dynamoma- 

schine. + 1 «610, 649 

Prądnik ien elektryczn.). gaenTpoXmim- 

rareas, Elektromotor . 649, = 647 

— a (-cy) twornik, skopr, Anker , 104 

— mastawianić p. Nastawnica, 

Prędkość, cxopoers, Geschwindigkeit 143 
towa (mech) yraonań CRKOpOCTh, 
yi niy w 150. T. 151 

— obwodowa największa kół, uaf6oanmaa 

Tb NỌ OKPYMNOCTH KOJECA, 


CKO) 
See e Dees Ce eit des 


5i 


. MONT ODL 
— pary wodnej, CKOpOCTL. apumenia na- 
pa. Dampfgeschwindigkeit 301, 581, 


949, T. 302 
— polowa (dymam.). maockocrmam Cko- 
b, Flachengeschwindigkeit. Y 


rawania (obrabiarki), CKOpOCTh c 
Nee Schnittgeschwindigkeit 


Sé 
— tłoka — par. REH leder 
nap. mam., K Më 
GE nef * 
— y guste nogu, Ws eg 
« 402/247 do 261, 257, 218 
E (hydr). exo. As gem 
Zeg . 


— wzajemna (kinem.), AA t 
er, Wechselgeschwindigkeit . 158 
ość pożytkowa (do zużycia) (silniki 


par.), noaeamoe xanaeníe mapa, Nutz- 
agis BY! T i n, 1074 
— pracy jałowej (etin. Tor Aanaenie 


Aan XOJA wanmmu mopoxmex?, Leer. 

gangswiderstandsspannung 846, T. 859. 
— właściwa (mech), cage ^ xanaonie. 

specifische Spannung ` 276, 325, 1125 


"Ma 


Spisy alfabetyczne. 1197 


Prężność wskazana (sw. par.), uuxura- Przelot rzutu, 3aabnoeri nom Wurf- 
ropnoe ay" indicirte Spannung | weite. . . 1 
, 848, 872, T. 856 i n. | — strumienia wodnego. Ąa2bN0GTK Bon 
— — zastępcza pel par.), Ornocetn00 | noymoft crpyn. Wurfweite des Wło 
Aanaemie, reducirte Spannung $867, 872 | serstrahles . . 

Procenty składane, caoxmue uponemru, | Przelotnia (Receiver) (tle pośredek), 
Zinseszinsrechnu Ą 56 mpoxexyrTowmuf pezepnyap?, poci- 
Profil (w znaczeniu p E p. "'Obrysie. | nepr, Aufnehmer (Receiver) 793, 850 
Promień hydrauliczny, ruąpasanseciń ^ in. 925 in. 
paxiycz, hydraulischer Radius 247, 254 | Przełęcze (międzycylindrowe). waers co- 


— rdzenia (wyfrs.), paqiycw paste Korn- Anna TUZHHADpH Tanącu%, Ver- 
weite ( Lororadlun) gto 404 bindungsstüek an Tandemmaschine 923 
Promieniowanie ciepła, aysoncnyckanie, 925 
Wfrmestrahlung > . . . 326 | Przełożenie (stosunek w rzekładni), 
Prony'ego wędsidło p. Hamownica. uepeąarounoe cao, Uebersetzung- 
Prostka (rura prosta, króciec prosty), verhültniss 450, 459, 402, 472, EC 
upasań rpyóa, gerades Rohr . . 588 488, 672, 670 


Prostowody, Kopowiucaa, szytą” | 
gon, Leer. s. sr, iol do B6 TEE ere Dr 


Prowadnica, uaupaniaomaa U030CÀ. | przenośnik drgawkowy, xopuTyaTnii 
Führung . . . . 989, 734, 741, "| 1pancioprep, Fórderrinne. . . 757 
F krzyżulcowa, Wanpapasionas AAN et." — taśmowy, aemrownuft DESEN 
Tomum, Kreuzkopfführung . 920, e Fórdergurt (Traineur) . 
Prowadnik, vumm, e rei) - ślimakowy (ślimak), sunrosuń rpanc- 
Gleitstück . 56 mopreps, Fórdersehnecke. . . . 755 
Próżnia, BARYYM%, Vakuum . . . =" Przepisy o dźwigach, npannaa Aut 1011 
Pryzmold, vumm, Prismoid . . exmimons, Vorschriften über Aufziige 
Przebieg kołowy, rpyronoit Kee, 1294 i n. 
Kreisprocess . . . . 326, 1086, 1127 f 
RSKI) OPERA OE i = fre nia Dampfkessal-Ge- 
Lochmaschine. . A ' 7 
Przobijnik Gespch deiere, mres- setze przep. gei E ie M 
neib, Stempe . " y 
Przechyłarka, ie60xka Ann OnpORMAM- — o rurach miedzianych, mpeanucanin xac. 
Sula pana, Kippwindwerk . . 725 utamuxz rpyów, Vorsehriften über 


Kupferróühren . . niem. 592, ros. 592 

| — o napreteniach materyalów, npeąnnca- 

| nis o BEE warepiagops, Vor- 
ref. Materialspannungen 


Przecinarka, nox, Schere 653, 654 
Przeciwprężność, BEE Ge- 
y gendruc RUM SZ yy Shifa 

Przeddrąże cylindra, Absatz des Clin. | austr. 341, niem. 338, ros. 340 
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. « 908. 543, 803 
Silnice do podnoszenia cieczy, xamunu 
Aus NOX%CMA ckHAKHXT Tha, Hebe 
werke für flüssige Körper 759 do 779 
— robocze (robniki), paóowia xamuni, 
Arbeitsmaschinen. . . . 
Silnicznia, xamnasnoe nowńinenie, X 


schinenraum . . 
Silniki, aenraroaw, Kraftmaschinen, 
M 649, 801 do 1146 


Tn. e$ 

Silnika moc p. Moc. 

— biegn niejednostajność, mepasmowtp- 
HOCTŁ xoxa APWraream, Ungleichfor= 
migkeit des Motors. . 615, 629, 1121 

— — spokojność, cuorofimuiü xot} 4B1- 
rareas, ruhiger Gang des Motors. 618 

Silnik na bezwodnik siarkawy (S0,), 
xnurarear 50, Kaltdampfmaschine 941 

Silnik parowy, naponaa xammia, Dampf- 
maschine ` $42 do 942, 1067 do 1076 

— — bliźniaczy, exmoemmam napopas Ma- 

mina, Zwillingsdampfmaschine 617, 721 
— bystrobieg, ów XOAMAN MapoBAA 
mamana, sehr schnell laufende Dampf- 
maschine . . «+ „ 617, 852 
— jednocylindrowy, “oanonuannaponan 
naposan wamuna, Eincylinderdampf- 
maschine 815, 851. 853, 856 do -— 


— nawrotny, maposas MAMNAA c» me- 
peatus n BAXNUMT X040M%, Umsteu- 
erbare Dampfmaschine 68%, 909 do 919 

— — okrętowy, naponaa mamuna HA Cy- 

Aaxt, Schi ffsmaschine 878, 009 do 919, 
921, 1146 
GABOĄCKAR 


— — przemysłowy Je Aer 
WApOBAH vamnna, bsdampfma- 
schine EP" 619, 921, 1146 

— — sprzęźony, NapoBAA mamina ROM- 
naynxs, Compounddampfmaschine Ver- 
bund 617, 854 do 86), 862 do 868 871 

do 879 

— — Woolfa, naposan WH Braba, 
Wolf-Masehine . . 864, 874, 876 

— — sprzężony JE br enis map. 
MAM. EOMNAYNĄŁR "Auen, Tandem- 
(verbunddampf)maschine 619. 503, = 


— — sprzężony wielotłoczyskowy, nap. 
MAM. KOMHAYHQR C» MHOPHMN NOP- 
mnuaxn, Compound (Verbund)- Dampf- 
maschine mit mehreren Kolben 619, 

863 do 868, 671 do 879 

— — z tłokami przeciwbieżnymi, Dampf- 

maschine mit gegenlüufigen ii 
3, 5 
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Silnik parowy z tłokami ere e 
Dampfmaschinen mit Wechsellauf! 
Kolben . . 865, 876 

= spółbicżnymi, ` Dampfmaschinen 
mit gleiehsinniger Pipes Pa: 


874 
— — szybkobieg, 6wcrpoxoąnaa naponaa 
mamuna,’  raschlanfende dee OR? 
schine ` . « 617, 852 


— — skraplaezowy, "nap. MAM. C» OX44= 
Aureaew, Condensationsdampfmaschi- 
no. . 851 do 867, 869, 030 i n. 
— — wydychowy, maponas wamnna 603% 
konąencanin,  Auspuffdampfmaschine 
851 do 861, 864, 869 
Silników parowych badanie, ucmura- 
nie naposuxt MAMAH%, Untersuchun 
der Dampfmaschinen 1067, 1071, 1074 
— = CZĘŚCI, YACTH UADORUX% MAU. ` 
Theile der Dampfm. 
— — tęgość budowy,  npownocrk 
erpykuim maposoft wamunu, Stärke 
des Baues der Dampfm. . . . 
Silniki spalinowe, Aannrareib 
xbücrsyimamild rasawm rophwim, Ver- 
brennungsmotor . . 1077 do 1124 
— — przebieg ich pracy, "paóowit 
MOCC BŁ FA30BNX% ABHD., Arbeits- 
vorgang in V. M. 1077, 1086, 1089 | 
Silniki spalinowe bliźniacze, cxsnoenmue 
ĄBMTATEMI pe ropiowiuu 
rasai, Zwillingsmoto: é . 1109 | 
— — eiworacze, uch Xnwrarean 
^ rer. Vierlingsmotor aa . 1100 
-— jednocylindrowe, oxnomuammipontie 
asur xr. ra Eineylindermotor 1100, 1104 


— — 0 łbicach przeciwleg on- 
nenie ABur. X r. r., End-zu-Endmo- 
tor. . 1109, 1110 

—-— spółtłoczyskowe DRrATO3b TANACMT, 
Tandemmotore. sia . 1109 

— — trojaeze, Tpoñnue AmtraTe3n X. r. 
r. Drillingsmotore > . . « « 1109 


— wielocylindrowe, unoromtaxmponue 


Ammrarezm, Mehrcylindermotore 1102, 
1108 

Silnik Diesel'a, xpurarear eum Die- 
selmotor. . . 011, 1087 


Silniki wzbuchowe, ` SE ati- 
ermymuie papirost ragont, Verpuf- 
fungsmotore « « 1077, 1086 

— — benzynowe, óenzunoninfł XburaToab, 

Benzinmotor . . 1097. 1099 

— gnowe, rasopuft amirareas, Leucht- 

gasmotor 1090, 1099, p. austr. 1007, 

Tablica przewodów 1123 

— — na czad wielkopiecowy, anurareat 
mhüers. ragawu Aowemmux "ee, 
Hochofengasmotor . . . 1097, 1099 

— — naftowe, repocmronui irsch" 

Naphtamotor . Vs 1097, 

— spirytusowe, Taft t Mäe 

Spiritusmotor . T, 

— wodnoezadowe, aBuratear abier. 

neacusaewnw» r4 Sauggasmotor 1079, 

1006, 1099 


e Nob 


« 920 do 930 | 
ROH- | 


859 | 


099 Skuteczność (s rawność) objętościowa, 


Spisy alfabetyczne. 


Silniki wodne, Se apurarean, Was- 


sermotore . . 805 do 
Silniki żywe, xunue AburaTeau, beleb- 
te Motoren . i M 102 


Silniki żarowo-powietrzne. xaqopiruec- B 
xio xBurarean, Heisluftmaschinen 106% 
Siła, cnaa, Kraft 160, 192 
— bezwładności, cnaa mepuia, Tragheite 
kraft, . . , 200 
— doérodkowa, nenrpoctpexmreasnan ci- 
aa. Centripetalkraft . 8, 202 
— normalna, NopwaabnaA caa, Banani» 
krai a + . 8991, 352 
= odśrodkowa, aepo verk Cen- 
trifugalkraft e 211 
E yć cptaunaoman euza, Quer- 1 


KOŁO 


— stracona, noropannan Ka nne 
] * D D * D D 

styezna, EEN ema, Ti n- 
tialkraft. . że , 202 
tnąca, cpbausaonaa CHAA, "Querkraft 349 
zewnętrzna, Bnbkmnag cmia, aüssere 
Kraft: 04 351 
Siła żywa p. praca ro spedu. 

| Simpsona prawidło, mpasnao Cmuncoma, 


Gs 


Simpsonsche Regel . . . 83, 133, 176 
| skala mię Wymiarka. 
Sklepienie, crox», Gewólbe. sza 190 
| Skóra. zoxa, Leder . 888, 474 


| Skraplaez ege, Riesoikondensator | 
D 


|= otwarty zanurzony, KONĄCHCATOPŁ Rh 
upyak, Bassin-Kondensator . 933 
przeciwpradowy, X0401uIbHHK% Ch 0- 
OpaTKUM% TOKOM%, Gegenstromkon- 
densator . Wo T 932 
przeponowy, mosepXHOCTHUf KORACH- 
carops, offener Oberflńchenkonden- 
sator. . 933 
— smoczkowy, erpynuń mammen 
Strahlkondensator . 


b 


— spółprądowy, — c» ia 
aexsmuws TOKOM%, Parallelstrom 
densator. . . pu, "932 

Skraplanie bezp nne, | oxzamyonie 


[21 uekmmaniew. 00 Misch- 
kondensation . s . 931 
— maprzeponne, monepxioernan LECIE 
camis, Oberflachenkondensation 933 
— samotne, orąbaruan konqoncania, Bin- 
zelkondensation . 
— skupione, memTpaykHas xongencanist, 
Nom yep ive ertt 931, 038 
Sk a kąt, — tee) ve 
"oosgewiniol 2. *. , `. 808 


B 


| 


| 


dia 


ka liny, „grpenra saa. 


itze (Strahne) . + . del, deb 
Skrzynka suwakowa, pekin pó 
poówa, Schieberkaston. . . 726, 902 


Skurcz linijny ciał, amnoñnan Tea, 

lineares Schwindmass , 15 
(stopień wydajności), oówexumf xoodp- 
unienrr moacanaro xhüermim, Die- 


Ea . . 160, 770, 101, 799 


Spisy alfabetyczne. 


Słoma, coaowa, Stroh . 954 
Słup rtęci e r. » zaa ront, fuck: 

silberstul . 215 
Słupy liese uyrynnaa Kotor, Gusse 

eiserne Sttulen . 947, 948, 367, 390 
Smary, cxagowmas macia, Schmiermittel 

226, 513 

Smarowanie, cuaara, Schmierung 227, 237, 

513, 930 


Smoczek, umxerrops, oXexrop?, Inject 
tor, Strahlpumpe. . . . 100, 762 
— wodny, r kip "e 
Wasserstrahlpumpe . . . 16 
— parowy, iapocrpyfinń MAC, Dampf- 
strahlpumpe . . . 762 
Spad, niicora nazenin, Foi Gefull- 
hóhe . . . -. De? , 102, 805 
Spadanie w powietrzu, PEE m, noa- 
Ayxh, freier Fall im Haume. . . 190 
— w próżni, maxenie B% Óo3no3Aymmow? 
npoerpamermh, freier Fall im luftlee- 
rem Raume, 145 
ug (stosunek: pochyłości), Tir, 
254, 151 


basta ropźnie, Verbrennung 209, 321 


956, 1071, 1082 

Spaliny, AykTM cropania, Verbren- 
Gier kte, Rauchgase ` hgase 322. 952 do 
60, 975, 1046 


Spalin ciepliki właściwe, reed Tenio- 
Ta npoaykrom?» ropnia, specifische 
Wårme der Heizgase b17, 952, 1085 

— kotłowych badanie, ncmaranie mpoxyk- 
"opt, ropbnia, Gasuntersuchung an 
Dampfkesseln. * . ee E e ou 

Spalin kotłowych lot p. Koti. par. obmurze. 

— objętość, 06%6u% nupoAyKTOBŁ TOP. 

olumen der Baue ew 

— odlotowych ciepła wyzyskanie, nenoav-= 
sonanie Tenia  yaeTAIOMUHX' P poA. 
rop, Wkrmeausnutzung der STRT 954 

1046, 1047 


— prędkość, cxopocTk Ayxrom ropt- 
da Geschwindigkell dor Ba " 
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Spółczynnik przesuwalności, kooddQimienra 
cąnuenia, Schubcoefficient. . . 330 
rozciągliwości, xoodpimiemrs paerame- 
nia, Dehnungskoefficient . 328 
rozszerzalności ciał stałych i cieczy, 
zooppunienrw pacmupenia, Ausdch- 
nungskoefficient . . . . 314 do 316 


— TO ności gazów. koeddnnienrs 
pacmupenia, Ausdehnungskoefficient 
211, 316 


sprężystości, woxya» ynpyrocrs, Elas- 
ticititsmodul. 234, 325, T. 331 do 336 

— na przesuwanie, M. ympyroer npu 
Cxoab;kemim, Gleitmodul 330, T. 331 i n. 

larcia cial stalych, zoodppunienT1. e 

nia, Reibungskoefficient 215 do 221 
859, 1143, T. 217, T. 226 


tarcia wody,koaddunienrs rpenia, KC 
bungskoeffieient . . . . . 247, 
wstrząśnień, yxapmul toii 
Pei * ^ 344 
wypływu, zooddpunienra. pacxoxa zen. 
xoeru, Ausflusskoefficient 241, ak? T. 
44 
wytrzymałości, goajdmmienrs conpo- 
Tunaekin, Festigkeitzahl, Widerstands- 
koefficient . dai . 331 
Spółrzędne biegunowe, Noampnas CHCTE- 
Ma xoopąnnar», Polarkoordinaten. — 95 
Spółrzędnych przekształcanie, mpeo6pa30- 
mamie xoopąunarx, Umwandlung der 
Koordinaten . . . „123 
Sprawność, « unienra noaesnaro 
xtfternia, Wirku d. . 221. 1076 
— hydrauliczna (sil, wod.), ruxpasamwec- 
kiñ xospfunienra noaesnaro abn- 
crain, Hydraulischer Wirkungsgrad 818 
— prężności (siin. par.), xospdnniewra 
noa. aanaenim, Spannungscoefficient 848 
T. 853 i n. 
— wykazana (siln. par.), nnankaropnaa 
poni noaegmaro pues, Indicir- 
ter Wirkungsgrad. T. 655 
masa wkpa caris, Maas der m 


I 


e. e, aie 


959 781 
Spalisko, Verbrennnngsraum 1077, 1114 ín. Sprężanie (kompreesyi) me Com- 
Spirala c dria ve tei — Sot pression. . 887 i n. 
rale . 115 | Sprężania krzywa, spina "'exarin, Com- 
Npirytus. DTN Spiritus OH na 122, pressionkurve 4, 869 i n, 1071 i n. 
1082 | Spi rka (kompresor), KOMnpecopt, 
Spiż, Gponaa, Rothguss. . 332, 337. 600 ompresor. . . 181 do 799, 1106 
Spółczynnik bezpieczeństwa, xosfpu- Sp yna, peccopa npymuna, Feder 412in. 
nienr+ npounocru, Bruchsieherkeit tna, pocco; paGoTaiomas HA warnt, 
331 Biegungsfeder. . . . it 
m pror rni xooddnmienTs caria — krętna, peccopa paGoraimas na cxpy- 
Kontraetions icient. . 241 "ros Dreiungefeder ME 


aław enia pary, xooffnnieura noąno- 
pa mapa, Dampfdrosselungscoefficient 


l 


oporu (dla cieczy), koopfnnienra co- 


nporunaenia mnaxocru, Widerstands- 
koefficient . . . « 240 
— przechodzenia: ciepła. zoodónnienraz 
qenaonponoąuwocru, W urch- 
gangskoefficient 952, 054 


* 45416 
— geb IN ma "plask), mam 
pa, Spiralfeder. . . . 415 
azkowa awarta); cocrannan 
—— geschiehtete Blattfeder . 414 
TAD +  COCAWHNTEALNAA Myra, 
Keapplmg «4504.00 1 do 50e 
— cierne, $pneniońnaa coexmmTeasmnas 
wygra, Reibungskupplung 504, 506,608 
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Sprzęgło kłowe, kyaaumaa coe wydra, 
Żahnkuppłang, Klauenkupplung 504, 505 
- łubkowe z pierścieniami, ernopwaras 
wydjra ck KOdBIYAMU, RE y 
1 
— łubkowe ze śrubami, npoą0abuo cnepr- 
nas wydra, Schaalenkupplung. . 498 
nasówkowe, OÓWKAOBEHHAA COCA- a^ 
ra, Muffenkupplung. . «+ » > 
przegubowe, mapmiupma m— 
naa wydra, Kreuzgelenkkupplung. 501 
rozłączne,  padeqnuureabiax wydra, 
Ausrückkupplung. . . 503 
je żynujące, ynpyras wydra, Flasti- 
che Kupplung . . . . 106, 
idle sztywne, rayxas uydra, Feste 
Kupplung cie ess + 497 | 
suwliwe, agang uydra, Aus- 
delnini pylon, . 501 
tarczowe, Ancromas uybra, Scheiben- 
kupplung . 499 
walcarskie, wydra npu nporarniux 
eramkaxs,Walzwerkkupplung . . 
warstwowe, EE 


— wechwytowe,  xpamossxopas wydra, 
Klinkenkupplung. . . . 504, 505 
— zabięrcze, Mitnehmer Kupplung : . 502 


— zaciskowe Sellersa, wydra -— 
Sellersche Kupplung . V 500 
Sprzęgnik, puiaiomrreansuft MEXANNAN%, 
Ausrückmechanismus . . + 507 
Ssawa. (lewar), cu on, Saugheber . 160 
Stadło elementów kinematycznych, napa 
KUHOMATHYECKNXK DZEMENTOBK, kine- 
matisches Elementenpaar. . 
Stadio kół zębatych p. Kół zęb, stadło. 
— ślimacze p. Si snica, Ślimak. 
Stal naniklona, nuxeaenan Maru Niekel- 
vallo 45% 332 
— m poceopuaa "etaan, Feder- 
ew 4 . ++. 981, 337 
— Cu? antan eran, Flussstahl 331, 337 
Staliwny (stalowy) odlew, CTAALHAH OT- 
aunga, Stahlguss, . . 3381, 337, 601 
Stała równ. Maryotta dla gazów. mocro- 
annas mean"una ypaBAenia Mapiorra, 
Gaskonstante . . . . 1, 278 
Stan ustalenia, Beharrungszustand . . 201 
Stateczność, ycrofiunnocT», Stabilitut 169, 
624, 687, 962 
Statków opór, conporunaienie xnmxenino 
cyana, Schiffswiderstand , . . . 272 
— rzecznych i kanałowych wymiary i noś- 


ność, paawkpu m mox»ewnas CWaa 
phunuxe qu» Abmessungen und 
T t der Flusschife 212 


Statyczne obliczenia, craruuecziń pac- 
nert, statische Berechnungen vue 


Statycznie oznaczalny układ, erarwueckH 
ompexhaemmas cucrewa. statisch be- 
stimmtes System . 167 

Statyka ciał sztywnych. cTaruka Tnep- 
2M "bat, Statik starrer He Led 


1 p nuz% wamum, Steuerung der ig 


115 | 


Dział siódmy. — Silniki. 


Statyka cieczy, eraTuka mur, Thy 


Hydrostatik. . . « « « 285 do 238 
Staw chłodzący, RYBIE Walt" 
Kühlteich 140 


pasa (wodnictwo), cHhtka ex ORRON, 
WT Schütze ; 244, 815 

Stawidla dźwignie hydraulicznych, 30- 

| AOTHHEM TWĄPABAAYOCKHXY Hotten: 


wasserbebemaschinen . . . 9, 126 

| Stavidla silników i silnie, RAN 
| TOXPHMO MexammawH, Steuerungen 031 
| 662, 665. 726 

— jarzmowe, xymwecoe mapopaenpeat- 
| aenie, Kulissensteuerung 849 in., 900 i n. 

— korlisowskie, napopaenpexbaemie Kop- 
| anca, Corliss-Steuerung . . 881, 896 

— kształtówkowe (z tarczami niekoliste- 

mi) xaanuauu c» HespyrauwW mañ- 

| awii, Dee mit unrunden Schei- 
ben + + + 702, 1118 

— nawroteze, TI? naa nepewknu 
xoaa, Umsteuerung. . . 900 i n- 

| — odwroteze, wepewtsa xora, "Umsteüé- 

fi 


— Bechter dwoistymi, Anofinoe "doi07- 
muxoBoe napopaempextaenie, Doppel- 
schiebersteuerung. . 854, 900 do 009 
Stawidła suwakowe w jarzmie p. Stawi- 
dła jarzmowe. 
— — zwykłe, 3030TRu£OBO€ pacnpexbao- 
nie, einfache Schiebersteuerung 726, 882 
do 900 

tłokowe, paem enie mopmm"ennwt 

s040THuk0u%,Kolbenschiebersteuerung 
126, 733, 899, 906 

wodzikowe, kopoMiicaoBoe pacnpeąń- 
aenie, Lenkersteu 890 
— z zabrankami, 

Schleppsch ng. 

zaworowe, KAANAHNOE paerpextaenie, 
Ventil-Steuerung . $14, 870 

zmieniakowe (do rozprężu zmiennego), 

Pe napopacnpextaenie, 
pansionssteuerung 850 i n., 900i n. 

Stawidla wyciągarek, napopaenpextae- 
nie rpysonox%eMNNX*% MAMI, Steno- 
rungen der Fórdermaschinen „ . 751 

Stempel w przebijarkach p. Przebijnik. 

Steeg eg crepeoweTpia, BERD 

Stop, cnaan%, Legierung 313, 319, 332,516 

Stopień bezpieczeństwa przeciw wybo- 
czeniu, xooddnnienrs upownocTu na 
mpoxoasnuf Warwów, rne 


erung 
pacnpextaonie apro, 
908 


natężania ka, crenenr DR 
p Tonzu, Anstrengungsgrad 


- Biere ZE miarkowników, ae 
mens M EN? a. 
poeci e 


020 
-—— E silników, Tagen, "CWepastno- 
whpmoerw inurareas, Ungleichformig- T] 


keitsgrad der Maschine . . 619, 6 


Spisy alfabetyczne. 


Store drzewa, Toto, Hirnholz . 217 
Stosunki pracy i sił w mechanizmach, 
coortomenie paóoTH w cua» m» Më: 


xanmoMax-s,  Arbeitsverhültnisse der 
6 Getriebe ` 40317921 
tożek (geom.), kowych. Kegel 129, 135, 
" me 178, 190 

— Segera. konyoh Cerepa, Segerscher 


Brennkegel, . 313 
Stośki zębate p. Koła spbate atoskowate. 
— pasowe, konuweckie Gapaóann, -— 
scheiben. 4 
Stożkowa (przecięcio stożkówej, KOTY 
ueckoe chsenie, Kegelschnitt 101, d 


Stratność, yxkannan uorepa paóoru, 
verhaltnissmássiger Arbeitsverlust 221, 
452, 469, 485, 1075 

Straty ciśnienia w przewodach, uorepa 

nanaonia m rer Druck- 
verlust in Rohrleitungen. . 247, 300 

— pary w silnikach par. morepa mapa 

Et maposux Aemrareasx?», Dampf- 
verluste an. Dampfmotoren dd 
n, 1 n 


— pracy w silnikach par, moreps paóo- 
TH B% nap. anura, Arbeitsyerluste 
an Dampfm. . 1074 
Strefa (pas kuli, 
eria omm PU 
trugarka  (szepin Done eise n 
fana esum i Blaptagnasekine 658 
Strngowniea (heblarka), SO 
cragokt, Ho ine . . 658 
Strumiennica, RDA suci d 
pumpe . . . 162, 800 | 
Strużak, cynoprs crporażwiaro cranka, 
Stóssel . . | 
Strzałka łuku koła, crptaka Ka UJ "pyra, 
Bogenhóhe. . . T. 36, 37 | 
Studzenie wody skraplającej, weryeernen- | 
moe oxaaaenie Bogh, Rüekkühlung | 
des Kühlwassers, . . | 
Styczna (mat.), Tatrenc%, Tangens T. 28, 29 


Suw tloka (silm. spal), paóouie TAKTM, 
Arbeitstakte 078, 1 


CC, ee" 


"pus kc kulisty), "poro 
. 130, 


— sprężczy, TARTE upu Kounpeccin, Ver- 
dichtungshnb . , 1091 
- c. TAKTA, n py scacunawia, pe 


EI . . 


chow; TARTA II gn” Jaxenin ra3., 
py WA p y 004 


usschubi Sp . 
— wzbuchowy. "arr upa okcnaożin, Ver- 
brennungshab. . . . | e » 1001 


Suwak Vis i silnie), B040THIK1, 
WZ . 919, 253, 727, 883 do 920 
— bezgrzbietny, 30430THHK% C% nIyCKOM' 
napa wawyrps. offener Schieber . 899 
— dwupolówkowy, paaxbaewmuf a0401- 
mn», getheilter Schieber. . . 800 
Suwak zmieniak. 
— muszlowy p. S. wieckowały. 
nee CY a zwykły, eura RO- 
poówarufń 8030THuk%, einfacher Mu- 
sehelschieber 253, 884, R87, 912 i n. | 
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Suwak obrotowy (pokretny, wahliwy), 
kpyramf 3020 THWE P, Ka waroniftem 301.. 
Drehschieber, schwingender Schieber 
odc 646, 870, 896 

— odci. 


ny, pasrpyskenmul 3040TRUKM, 
asteter Schieber . 808 
P odcinający p. S. amieniak. ` 
— płaski, naociń kopo6saruft 3040THUK1, 
Flachschieber. . . „A 870,881 
— 8 przewodem, 3040TRAK% CO waza 
Kanalschieber . O i Ei 
rosdaialowy p. S niesmian. 
rusztowaty, 3030THWK' CO IICALAMK, 
Spaltschieber . . 861 
tłokowy, uopmmnenott 3030TIHX', Kol- 
benschieber . 665, 729, 870, 881, 599 
z włóczkiem, aoaorhnkK? Ch 3àno3Aa- 
anuh pHXxOXOMT napa, Schieber mit 
verschlenpter Ausstrómung . 898 
Suwak niezmian, pacupexhawreazpnull 80- 
aotun t, Grundschieber (Vertheilungs- 
sehsbar) 5024,60 2 900 i n. 
Suwak zmieniak (suw. zmieniający roz- 
Es pacmupuTeabknfń 3040THUK1, 
xpansionsschieber . . . . 900i n. 
Suwaka gładź, 3epra3o 2030THWkA, anno 
301, Schieberspiegel. . 727, 882 i n. 
Suwarka, uepexenrawmilü ` wexammaw?. 
Fahrwerk, Schiebewindwerk 699, = 
2 
Suwnica bramiasta, MOCTOBOŃ kpame Ha 
DëbeipnT HM — Fahrbarer 
Bockkran (Rollgerist) . . . . 710 
——— Ó Moecronpoft Kpa, Gan 
£ 691 


LI 


— 0 pr prądniku, u0GroROR rant, 
€% O1NKM* azerrpoxoropow, Einmo- 
torenkran . . 690 

— o kilku prądnikach, "uocronoft "pam 


C» mickoabkiuemn tnde oe 
Mehrmotorenkran . . . 01, 704 
— napędzana liną, wocTroBoń Kpań% c 
KARATNUMŁ upsnoxoxs, Seil + 604 
— — wałem, wocromof n- 
moxmuxs BAA0M%. Wi ana: D 606 


=- ped pyunoft wocronofl kpan, Hand- 
laufkra ów 692 


Suwniezy. MAMNNNCTŁ MOCTOBATO xpa- 
na, Laufkranführer . lin. 
Surowiec p. Żeliwo. 
Sworzeń, crepxenb, 60474, 2 423, 
28, 530, 929 
— przegubowy, 604T%, aan Gelenk- 
bolzen . 531, 532 
Szatkownica (wlotnica wielokrotna), xy- 
anca (K. c» m "yere si RANAJA- 
un), Kulissenein. «^. sc. oV 818 
Szczeliwo, na6unka, Diebus (D.-mate- 
rial) . . 542, 550, 720, 722, 796, 798 
Szeregi, (maf.) paan, Reihe . 51, 10 
Seen p. Nicenie. 


p 
Szkło, ereran, Glas. . . . . 388, 330 
Loge ve Tovro. freie Stre- 


e. 


e 250 
Szlifierka, mtawdosaabnaa w MANNA, Schleif- 
maschine, Re 659 


» 
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Szmyrglowe krążki, naxja"mas Sg 
Sehmiergelscheibe . . . 659, 114: 
Sztywność, xecrkocrs, 8 t 233 

Szum przewietrzników, myw% peur: 
ropa, Geraüsch des Ventilators . 183 

Szwy spawane, (skuwane), capeuH00 co- 
equuenie, geschweisste Ni 444, 1006 

Szyh linowy (sz. napędu linowego), Ka- 
"armas rawepa, Śeilschacht. . . 512 


s. 


Ściąg, aukepuax criara, Anker 384, 1008, 
1011, 1032, 1031 
— podniebienny (podniobiennik), "oro- 
aoumiift Goart, Deckenanker 429, 1008 
Boso. iri 


aMKOpHAN Upordpias 
nkerrohr j 10017 16 1026 | 


Śeiówięcie (wytrz.), ykoposenie czarieit, 
Verkürzung. . . 342 
Ślimaczniea (koło ślimakowe, k. ślima- 
cze), wepna"moe KOJOCO, Schnecken- 
rad, Schraubenrad 231, 458, 463, 730 
Ślimak (śruba bez końca), Oeaxoneunif 
BiürTT, "epnak, Schraube ohne Ende 
231, 458, 463, 730 
Slizganie się cięgna, croasemio ruóna- 
ro rhaa, Gleiten des Zugorgans . 234 
Świder, enepao, Bohrer. . ża 
Świdrownica, cepamavnuf cTanokt A9 
„  Aepesa, Holzbohrmaschine . . . 
Środki ciężkości, ` gent rę A 
Schwerpunkt . . . . . 0 do 179 
Środka ciężkości—ruch, JE, Ch a 
— te ned des Schreck, 
tes. 


D 


Śruba, BINTT, BURTÓBÓŃ t Soara, SE 
221, 425, 621, 1007 

— dwuzwojna (o podwójnym ncie), 
DEM BAHTI, De 
. 6 


— do kołnierzy, daannenod Botz, Flan- 
schenschraube. . . . 430, 581, 601 

Śruba bes końca p. 

— fundamentowa p. posadowa. 


- d owa, BRANTA eee A anname- | 
e, Bewegungsschraube . 433, 435 
— padok rzej nastawna), ycrano- 


nireanmuf pu, Nachstellschraube, 


Stellschraube (może być odporowa— 
Abdruckschraube, albo dociageza—An- 
webraube) , . . 435, , 929, 9030 


osndna (lep, osadcza), ycranopnreaL- 
nv pim, Stellschraube 


— posadowa (przyciąg gd rzy- 
Zei auti er , Fun- 
damentschraube , , , 518, 929 


przesuwowa (u tokarki), -— aan "i 
monia cynnopra, Zugspindel . . 
wodząca (u tokarki),  nanparamomiń 
rar», Leitspindel . . 055 
— tloezna, npoccopuń zo" Press- 
schraube . © « „ 228. 433, 435 
xgruübiona, rant C» Wie HOpMA3b- 
od naphorof, erweiterte aa 


Spisy alfabetyczne, 


Śruba złączna, coexunureaniuf BAHT, 
Verbindungsschraube . 0, 435 i n. 

Śruby łeb, roaoska punta, Schrauben- 
Ge ët 4 S + + (427, T. 481 
— rdze 0 nä janno "ACTM GoaTa, 
diei aby Sari 1007 
— sworzefi, 6027% BANTA, Šehraubonschaft 
i n., 1007 


Srubowy kołek, mun, E 


ADR 


— łbiak, roaosyaruf Ke żoną? z 
Śrubowo złącza, binrosua er 
Verschrau 922 
Śrubowca wal, sax» napoxoąnaro Bile 
ra, Schraubenschiffswelle. 492, 512 
Świdrownica, czepanarnni eranorm 11a 
aepesa, Holzbohrmaschine . . 6 


T. 


Tablica Zeunera dla pary wodnej, ra6an- 
na Jlefinepa aas noqauoro mapa, Zeu- 
nersche Dampftafel. . . . , . 288 

Tablica Fliegnera dla pary wodnej, ta- 
Ganna kosę, AAA BOXANOTO mapa. 
Fliegnersche Wasserdampftafel T. E 


9 Tachometr, Taxowerpa, Tachometer Ei 


Tamka p. Przepustnica. 


Taran wodny, rna useckif yaapmuit 
och bydraaliech ischer Widder, oda 


NEL. Meis d rponie nan żeni 
reibung ta Sé 1143 


— gazów i par. rpenie razom M napon?, 
Reibung der Gase und Dàmpfe 290 in. 
— miedzyzebne, z ea, "arti 
reibung . . 231, 

— niejałowe (t. KR pner poż pożytkowej a. 
Ao0Óano"noe Kat 

— przy napędzie "korbowym, gel ke 
KpuROMUNKOMY MeXAHH2MT, Mb, 
der Kurbelgetriebe , . 

— matłoczek, —Tpemió mw» aa, 
Stulpreibung . . 219, 542 

— przy ślizganiu, EZ moie 
gleitende Reibung . 210 

— w spokoju (w bezruchu), zponie” Di 
nokot, Reibung der Ruhe . . . 216 

— w szwach nitowanych, conporunaenie 
CKoXbxenim CKIONANHNXY AWCTON%, 
Gleitungswiderstand bei Nietungen 


440, 441, 1006 
lr par yerlik Tpemie npu maraniw, 

T9 Fr , 220, 690 
— wody w gk cą rportie. BOĄM P? Tpy- 
OONPOBOAAX b, "Reibung les Wassers 

in Rohrlei e edes "Wi do 254 
— — w strumieniach, Trpemie nmoxw nm 
ptraxx, Wasserwiderstand in Gerin- 

E e, Än 

Tarez 


out mamme wem. Ocho 


ANCKE, 


Spisy alfabetyczne. 


Tarez eliptyczna uzębiona, saaunruseckia 
dyGuarwn Koaeca, elliptische Zahn- 
ho ATARI PRECARI M ue Méi bt il] 

Taśma hamulcowa, AE moaoca, 
Bremsband . ` 

— przenośnika, aenra vpanenoprepa, Fór- 
dergurte . . 156 i n. 

Temperatura, TOMTepATypa, "Temperatur | 


bezwzględna, aócoarTnaa rewuepary- 
pa, absolute Temperatur . . . 21 
krytyczna, kpuruueckań rewneparypa, 
kritische Temperatur . 
mieszanin, rexneparypa okee, "Mi- 
schungstemperatur . . . « 318 
spalania (pyrometryczna wartość pali- 
wa), nupoudrpnseckaa Tenaonpona- 
BOXWTGAŁNOCTŁ, pyrometrischer Heiz- 
wert Henger Zeg CN 323, 
i n. 


Dru ropuowerpa, 
Thermometer . € 78^. T. 312 
Termofon. rus uro) Thensephon «313 
Tętnik (pulsometr), nysbaowerp», Pulso- 
meter. . . 161 
Thalpotasimetr, razbnoraeniery, Thal- 
potasimetr . . à 311 
Tloezarka, npecch, Presse $T «gło 663 
— hydrauliczna, ruąpazanseckiń Stegen, 
hydraulische Presse, rrr eec gs 
421, 438, 626, 542, 576 
— er ds BUATOBOŃ "Pre Se 


l 


Termometr 


pres mmm 
Tłocnia. » Tłoczarka. | 
Tloezysko, nopmnesof erepmenb, Kol- 
benstange 424, 547, 776, 195, 924 
— jałowe, nepa6owaa acre CKROZNADO 
ntopmuenaro crepmua, Hintertheil der 
durchgeführten Kolbenstange oł, 191, 
5, 924 


Tłok pomp (tłoczarek i t. p.), nopmenb, 
Kolben . . 543, 605 

— silników, nopm., Kolb. ` 543, 924, 1115 

Tłok nurnikowy p. Nurnik. 

— tarczowy, Awesonum p crac Schei- 
trs n " Yes A ang 

~ wklęsły (dwuwklęs: y), erg urut nop- 
men», offener Kolben . a (UD 

-y NW: noant Uu xm 

EK) geg noten €» KAANANOM*, 
Ventilkolben . . . nun " 

Tłoki różnicowe, znpóe verni nra nop- 
mnn, Differentialko OË: AN 128 

— Eech rpynna oporne, „Grup, 


kolben ; 
(fe dno denke, spumra bss 


Atert d 5 1115 
— dro i res nyTb m 
EN Hit 0 GEES 1118 | 


-— aon oby ienie, norptmnocti DO 
Mi ma, Fehlerglied des Kolbens, 551 
— kadłub, Thao nopmna, Kolbenkórper 544 
m osadzenie, yrphnaenie DES Kol- 
benbefestigung . . + . 546 
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Tłoka pierścień uszczelczy, Koabno nop- 
mns, Kolbenring. . . 543, 921, 1116 
— prędkość, ckopocrk mopmmsa, Kolben- 
geschwindigkeit 553, 852, 037, 1085 
— przyspieszenie, yckopenie nopmua, 
Kolbenbeschleunigung. . 
Toczak. Tovnazunit KAMENL, Seid, 
650 


Toczydło, TowuwuabnHam Bas Schleif- 

vorrichtung. . . « . 919, 659 
Tokarka, ronapnuf ctanoka, Drehbank 
6 


54 
15 | Tor bieguna, nomocnui uyrb, Polbahn 154 


— odtoczony, oó6prwzaeunń ams Hall- 
bahn. . . SIX) 154 

Tory przystające do siebie, uyrn »noant 
connaxarmie, congruente Bahnkurven 


148, 150 
Torf. topp, Torf . . . . . 328, 954 
p ro TpaxsT?*, Trachyt . 334 
ektorya, rpackropia, Trajektorie 101 
Ta całopienny, akconuarnaa paMa aan 
mbaux* Koa04%, Vollgatter . 
— tartaczny, E pawa, que 
— wie opiłakowy, ` pasa co MHOTWMEH mit- 
aaun, Bundgatter. . . « « 66 
Transmisya p. Pędnia. 
Trapez. rpanenia, Trapez. . . 131, 174 
Trójkąty knliste, cfepuseckiń Tpey- 
roabkuxi, Kugeldreieck 66, 136, 177 
— płaskie, naoczif PIW Y ebo- 
nes Dreieck . . . 180, 173, 187 
Trójprądnik, tpexpasnut ` e 20 
rärezt, Drehstrommotor . 698 
Tuleja, rmata, pryara, Hülse 530, 1027 
noanas Typónna, 
Yollturbine. . . $21, 836, 838 


Turbina całkowista, 
cząstkowa, gf oh rpm: Pär- 
tialturbine . 21, 836 
dośrodkowa, sirbmmnan pAXIAJLAR typ- 
Guna, aüssere Radialturbine $19; 827 
odśrodkowa, nnyTpenusa patiaibnan 
rypónna, innere Radialturbine 619, E28, 
836 i n. 
ofna, axciaxtnaR Typónuma, Achsialtur- 
bine. . 821, 828, 832, 838, 948, 1144 
promiennicza, paxiaabmag rypónna, Ra- 
dialturbine . 819, E31, 043, 1145 
Turbiny parowe, naponus TypÓnnM 
Dampfturbine 943do951, 1136 do Ou 
— Lavala, rypónna Tanaan, Lavaltur- 
Noe . e + « 5 647, 1140 
E dt ihn (reakcyjne), podRTHBNAM 
pónna, Reactionsdampfturbine 
Ue ruckdampfturbine . . 943, 1144 
— odrzutne (rozpedowe), akruninaa na- 
ge Typónma, Strahldampfturbine, 
ctionsdampfturbine . . . 043, 1144 
— Parsona, rypónna llapcoma. Par- 
sonsturbine « . « s.. , 1144 
Turbiny wodne, noxanas rypónna, Tur- 
bine . . . + + . 817 do 848 
— — napórowe (reakcyjne), pear 
rypówna.  Reaktionsturbine rer 
drackturbine) . . |. „ 819, 822 


D 
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Turbiny wodne o nastawianym ciśnieniu 
w szczelinie, ryp6uwa c» peryaanień 
anoachia nm? 2agopax?, Tarbine mit 
Spaltdruckregulierung 821, 823, 824 

— — 0 nastawionym obszarze wlotu, 
rypó. c» peryaunieńt chuemis upuro- 
xa, Turbine mit MI ét 821, 

— — odrzutne ix owe), akrWhHAH 
rypónna, Strahlturbine, Actionsturbi- 
ne, Freistrahlturbine . . 819, 833 

'— — Peltona, xoaeco I[easroma, Pelton- 

. 838, 1144 

0 przelocie postożkowym, KOWYCO- 
naa rypónna, egelturbine . 821 

— — 6 strumieniu ujętym, upexbaswas 
AKTHRNAA Ty 

—-— keen ` na, ówna nmucoraro 
aasaenir, Hochdruckwassertur! 

Turbiny stałka (kierownicza), uaupasan- 
mee KOXECO yan, Leitrad* d. 
Turbine. . . RTYPETORSE 1 

— wirnik woe KOJECO ont, Lauf- 
rad d. Turbine 818 

Twornik (prądnicy, al, sKopb, "Anker 

602, 704 


U. 
Ucho, ymko, Oese . 
Uchybienie odsuwu suwaka, | nórpktte 
Woerb orctuku Z040THUKA, Abweichung 
des Schieberweges . 892, 917 
Uderze wodne, yaap? eser 
&oAM, Wasserse 
Uderzenie cial sprężystych, yup. ytpy- 
rm, rhar,Stoss elastischer Körper 213 
— weylindrach silników parowych, yaaps 
Pk naponoxs» munmaps, IS im 


Dampfeylinder. OW 10, 926 | 
— strumienia wody, yapt ROX, Stoss 
des Wassers . 269 | 
Ugięcie, npornów, Durehbiegung 373 SEI 
Ukośnik, poxós, Rhombus . e 131 
Ulatniak, egre md apti FA30BHK%. 
Vergaser, . . 081, 1091 i n, 
Ulinienie Paw ERAN), spas ay 
kelage . 


Ułamki. xpoów. Bruch — 41, 73, T. EN 2 
Upust, maios), Grundsehleuse . 265 
Uskok prężności pary, nonnxenio "M- 
paeniw, Spannungsabfall 850, ty bk 876 
Uszezelka, nupowaaąna, Dichtungaplatte 
582, 602, 722 
Uszczelnienie, ynaornenie, Akdichien 
v i i ge i n, 722, 938 
sztywniak narożny 1080€ ckpó= 
— ROTAIA, Eekvarstaifung des Kes- d 
A 103 
Duo. w tloczarce (miara. stłoczenia), 
peau Carin, Zusammenpressungs- 


Ü MAŁA. + . « « 
rojone wielkości, 

scd kę Grüsse. 
Usbrojenie p. Osprzęt. 


bes » 
MHWHMAN  nOXUHRA, 
bee 45 


usa, Grenzturbinen 819 | 
bine 826. 


WA pusty, nuoamń pa, ho 


Spisy alfabetyczne. 


| Uzębienie cykloidalne, mixaonaaannoe 
sautnaenie, Cykloidenverzahnung. 450 
— ewolwentowe, onoasmermoe sambunge- 


nie, Evolventenverzahnung .. . 4 

— palezaste, mtnownoe sarbnacenie. Trieb- 
stockverzahnung. . 455 

— prostoboezne, npstmoGounoe gaiębitie- 
6 | nie, Geradflankenverzahnung » 454 

w. 

Waga pary, rien, napa, DEET 
Wahacz, óazancup%, Balancier . 874 

Wahadło cykloidalne, mukaonąaznunń 
MAATHWK%, Cykloidenpendel. . . 204 


kołowe, npyrosoft mm Kreispen- 
del . 203 


— fizyczne, dnawsecxiti * Maxim, phy. 

sisches Pendel . . . 

| — odérodkowe (stożkowe), UPPER 
wu (rommiecxitl waaTm ER), Kegel- 

pendel, Centrifugalpendel . 

sekundowe, cerynąswA — Se- 

kundenpen 

Wahak, oben] 6axaucupz., 


Schwinge 
WË ee 111. 018 
own: MAATHHICR peryANTOPA, 
Regulatorpendel . . . . . 623i m. 
w: wskażnik próżni), BaRyyM- 
akumeter. . . . 771, 933 
walec (v (geom), uwammap?, Cylinder 129, 
134. 177, 190 
Walca wydrążonego wytrzymałość, conpo- 
TWsaemie moaaro nuanuąpa, Festig- 
keit des Hohleylinders, . . 420, 1009 
grew przebieg, spra n 
alzprocess . 

| Walezak, NAA, mueckiił KOPNYyCh KoT- 
aa, cylindrischer Kesselkórper 067 i n. 

| Wał koła wodnego, nast Bo1anoro rone- 


ca, Wasserradwelle, , . . . . 404 
= konn pax» Kpusomia, Kurbel- 
| : . . 567, 1110 


Wari pei ędniany, npunoanon — Trans- 
missionswelle, Triebwerkwelle 404, 406 
— — główny, kopennof Baan, Hauptwelle 512 
e Welle 
404, 406, 842 
— stłaczany, Kownpuunponannnń Barb. 
komprimierte Wellen . . . 496 
— turbiny, max» TrypÓunu, Turbinenwelle 
, 842, 948 
lz kn Zu xozkwwaruA parh, ge- 


| wałów | fit 2 SE 


- cl 
gung der ` . 

E deen jd LN: ciepła, yaan- 

menie na408% oT?» Tenia, Wellenaus- 
dehnung darch die Würme , , . 406 
Wałek, poanka, Rolle . . Mat Gel 
> 7 y naramnof EE Spann- 
" 15 


Wir (wapniak). KARTEN, Kalkstein 


yroa» xpyqenia 
pit rpa NENA der Wolle 495 
rv Ba108%, Durchbie- 
95, 548 


Spisy alfabetyczne. 


Warstwa obojętna (u 
caofi, neutrale Faserschicht . 2 
Warunki dostawy ustrojów żelaznych, 
ycaonim NOCTABKU %ROAKSHUX% RON- 
crpykniń, Eisenkonstruktionlieferungs- 
bedingungen . . . . + 146 
M — maszyn (niemieckie), ycaonia no- 
eran xam, Lieferungsbedingun- 
gen für Maschinen. . . , 1076 
Waryacye, pazubmenie, Variation. . 
Watt, yarr» (Watt), Watt . . . . 
Wciąg bierny zwykły, noancnacr c» 
Boomin Ód0KAMU,  Lastrollenzug, 


wytrz.), welizpaabmiaft 


SEA 


umgekehrter Flaschenzog 672, 120, 728 | 


— czynny zwykły, oGikuononmnuft noanc- 
nacr», gewöhnlicher Triebrollenzug 672 
— różnicowy, aufpfepeuniaarnuf noanc= 
nacer, Differentialfiaschenzug . . 672 
— ślimakowy, noańcnacT* Ch 46pBAKOM%, 
Schraubenfiaschenzug . . . 538, 678 
Wciągniki, rpysonoxrewniue Mexanna- 
Mii, Maschinentheile zum Lastheben 


5 

Wcinarka, muyuronuti cTanok%, R 
maschine. . P ` 608 
Wechwyt, ocranom, Sperrwerk 536 
— zębaty, nyónarufi OCTAHNOB%, "M 


T 


- Rr baunan OCTAHOR. 
Klemmgesperre. a 
Wentylator p. Na wietrznik, Przewietrz- 
nik, Wietrzak, Wywietrznik. 
Węgiel drzewny, PZA roi, 
Holzkohle . . 3 
— brunatny, ypu Fran, Braunkohle Good 


— kamienny, ty T Steinkohle 
332 do 324, 054, 950, 957 
Wiatru siła, cnaa HM, Windkraft. 307 
Wielkość rozpędu, roamweerno nme 
mim, Bewegungsgrósse , . + . 195 
— zespolona,  ROMNAGKTNAA seaitaina, 
komplexe Grösse, . . . ` 
Wielobok b ere MHOTOYTOALHUR I 
ycroponiñ, Vin der Beschleuni- 
ngen . . Auer kóz KO 
, MROTOJTO3PNHKY. enn, Kraftepian 
" (t -polygoa) "The 161, 163 
— sznurowy, Bepenounuf vnntrortoik- 
nika, Śeilpolygon (Seilplan) 163, 361 
Wielokąt, woroyroannuka, Vieleck 131, 
175, 188 
— foremny, upasuazniuA "desi 8. 
regolmAssiges Vieleck , . « « 
Wielokrążck p. Weiqg. 
Wieńce kół, o6ox» Roaoca, Radkranz. 
Seheibenkranz , . 464, 478, 618, 842 
Wiertak, cnepao, Bolir . . 656 
Wiertarka, cnepanabiiah NEEN ` Bohr- 
maschine. . vds d iade Phor A 
— fórawiowa, paxiaxpitocndfpanbnnuft cra- 
HORD, lbohrmaschine . 6 
Wiertlo, cnepao, Bohrer . . . 
Wietrzaki o tłokach zebnikow: atyeh, mi- 


aunapnuecrif nere» RS RE 
gebáse . . . . 751, 
Podręcznik Techniczny. T. 1. 
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| Wieża chłodnicza, AANO NEA ER 
phmerra, Popperturm. . . 
Więżba, cranuna, Gerüst, Gestell win si 
685 


Winda p. Dźwigarka. D 
| — osobowa p. Dźwig osobowy. 
| Wiórarka  kołowrociasta, aer enocrpo- 
raabnuf CTANORS CH BeprHKA3bHOI 
ocho, Holzsternhobelmasehine, Flü- 
lh. e « 665 
— zwykła ` walcowa), AopoBocrporain nA 
| CTAHOKŁ C» DlOpHJONTAALHOf. OCHW, 
Walzenholzhobelmaschine, . . 0 
Wirnik, npamammeecs xoaeco (aomaer- 
noe Koaeco), Laufrad (Schaufelrad, 
Flagelrad) 763, 781, 818 i n., 043 
Wirowanie ciała, anuxonie Thana oxoao 
Werer ocn, Rotation. 205 


WA eh TATY4OCTh MATE- 
piara, 529, 422, 523 526 
ił: Mei mypyim. (puro, 
irefond (Se: 
Wkretka, mr, "Holzschraube. . . 437 
Wiot (pary, cieczy), pu La AME 
26, 805, 857 


mung 
porwrotowy, PRIN 152, 794 
— przedzwrotowy. wpeąnapenie RBuyCKa, 
Voreinstrómung. . 752, 840, 870, 888 
Wiotka (okienko wlotowe), Bnycknoe 
okuo, Einlassóffnung . . . S8lin 
Włotnica (sim. wod.). natpanamomiń ` 
upnóop+, Einlaufvorrichtung 811. 821, 
836 


Wlaz (kotła, studzienki). sass, Mannloch 
117, 1033, przep. ros. *1051, przep. 
niem. 1060 
Włóki (płozy), noaozwa, Kufe . . . 220 
Woblić (wykonać obłuczynę ku wnętrzn) 
| RUTHYTŁ ÓoprHK» RO t ein- 
halsen, einkrempen. . . . . 1025 
Woda hygroskopijna, noaa rurpoexonn- 
wecrax, hygroskopisches Wasser . 321 
— uniesiona w parze. moda yhaekaewan 
uapow%, durch Dampf mitgerissenes 


asser . . , 054 
M rzecznej pomiary, Md hOAM, 
assermessung . . 2 944: 818 


ącej pomiary, poj salę m"TaTea3n- 
nofi noaM, A Beide Vaast maaen « 1070 

Wody studzenio, oxaamgonie noau. Rück- 
kahlung « « . s 940 i n. 1122 
Wodzidło, ropowuezo, Führung . . 50% 

— wtórne, ao6anownoe nopownucao, Ab- 
wt c Geradführung . . 575, 919 
ik, raannoe m gg D 

e Zen » 

wë doświadczenia, onat Boaepa, 
Wohlersche Versuche „, . « . . 343 

Wpuściarka do desek, bali, mnywronnń 
CTANOKA, Spundmaachine . . 

— świdrowa, mnywrophamufü CTANOK%, 
Langlochbohrmaschine. . . . 66 
Wpust, rue, Feder 587, 603, 607, 122 
Wpustka, yrzyGienie, Nut 587, 603, ei 


cki 
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Wrzeciono śrubowe tłoczarki, munt% 
PüHTOROPO — mpecea, Mem einer 
Sehraubenpresse . 42 


Wskaza, umukaropnas Aiarpauxa, Indi- 
catordiagramm 5 , 868, 1129 
- spreznie, uninukaT. Xiarp. ròunpecco- 
powi. Indieatordiagramme der Komi- 
pressoren > 193 
— przekształcona. upeoópazowannań jia- 
rpawwa. Rankinisirtes Diagramm . 871 
Wskazy pelnota (spółczynnik „pełności). 
kosppnnienrr uoawoTu 4iarpaxun, 
Volligkeit des Diagrammes 873, Des d 


Wskaziec, vu3nrarotrk, Indicator Lua 4 


Spisy alfabetyczne. 


— cieplika całkowitego, see Hoa- 
noñ renaoru, IS-diagramm 1 
pracy, dna Mot Arbeitsdia- 
d . . 826, 1120 
D bito, Aiarpawwa EN Raum- 
diagramm . . e s « 74 in. — 

suwakowy, deed AXiarpauwa, 
Schieberd ` 885 i n. 

zjednoczony (ranklólió waży), conpa- 
mo6unaa Aarpauya, Kli ie, ao 


B 


Wykresowa d tłoka, rr xona 
ed Kolbenweglinie. . 87 

Wylot (lepiej wytrysk), WAKONOWHINEŁ, 
Mandstóc sw « « $45. 208, 898 


M — (lepiej wytrysk) węża przeciwpożarne- 


M, 
"ën, 


dier. 


Wskaźcowanie, euuwka Aar 
Indiciren 
baten vs yrazireaanuli T: 


Wskaznik ębizny, gaeren reg 
nons, Teufenzeiger. . . 1 
Wspornik, kponmrefn%, Konsole "518,107 
Wstawa isin), cuaycz, Sinus 26, 21 
Wstrzymniki, wexanuawi gan ocramon- 
ku, Sperr- und Bremswerke 536, 673, 


Wtryskacz p. Smoczek. 
Wyoblić (wykonać obłuczynę na zewnątrz). 


BPUTNHYTK Gopruka. en le ie sen, 
auskrempen. . . . . 1025 
Wyciąg dE —" ami 
na, Fórdermaschine. . p 
Wyciągarka (górn.), toxveunut Maris 
wat, Fordertriebwerk , . 748, 740 


Wyciągnięcie p. Rosciqgnigcie trwałe. 


Wyecinek koła, xpyronoft cexropt, Kreis- 
ausachnitt . 182, 115, 189 | 
— kuli, maponoft ceRTopt, Kugelausschnitt 
186, 178, 191 
Wydłużźalność lintjna p. Rosszerzalność. 
Wydłażenie (wytrz.), yquunenie, Dehnung 329 
Wydłużka, xouwnencaropi,  Kompensa- 
tionsrohr, Federrohr 578, 927, T. 599 
— dławnicowa, cax»uux BŁ TpyÓONpO- 
noah, Stopfbichsenrohr 575, 722, 927 
Wydmuch p. Palenisko wydmuchowe. 
Wydych, yxox» orpaóoTanmux% napoi 
u rasons, Auspuff . . 569, 1093 i n. 
Wydyszak (exhaustor) (dyszak wysysają- 
cy), ncaciunawmif napoerpyfnufi sen- 
* r nyski, ma vum mom rm blise 181 
y Lomi jg E (siln. spał. 
raaw, Abgase, i. eren 124 
Wykladnik (maf.), ocnosuoe wucao, Ex- 
ponent . . PSE 44 
Wykraplarka smaru. cuaduraoinia xal 
anun  npuó0p%, EAT TT 


e 


930 | 
Wykratowanie, o6phmerka, packocu, | 
Verband, Gitterwand . 10%, 136 


Wykres et) mam. aiarpawia, | 
548 


Wykres pis; 3iarpswva 1 tenori, Wir- 
mediagramm . . . WU 


, NAKOHEYHWKY moxapiraro pykana, 
euerschlauchmundstóck . . . . 269 

— (lepiej wypływ) żłobowy (żłobkowy) 
(hydr.). xe106%, Ansatzgerinne 245, 240 
— M wytrysk) ków Jaga ce 

2 

— wawidet lier USR, oT- 
chana, Ausstrómung 126, 781, 805, 
881 

— przedzwrotowy, upeasapenie nunyeka, 

Voraustrómung . o. 840. 

Wylotka (okienko wylotowe), n 
orno, Ausstrómóffnung d lin. 

Wylotnia, xwpysopz. giereg (Dif- 
fnser). 183, 754, £84 
Wymiarka, NZ Maassstab 554, 867, 
1131 

Wymykadlo, pacinamomee mpiicnoco6- 

aenie. Aus. ver med ns 1 

Wé een niuunupanie chuenia, Quer- 
(Querausbauchung) 329, 1027 
wypływ « (cieczy); werewenie € P 


Weiser 
2 


IM scere poaonzw$menie, 
ment, Verd 
Wypór (wody, 
BBepX'h. 


Wyprzęgnik p. Sprzęgnik. 

Wyrówalarka, €rporaakiif mauxropad»- 
uf CTAHOK%, pot eee 

H 

Wyróżnik (mat ). RZE yparnenia, 
lw Vidt dee 102 

yrzynarka, þnrypnas mua Decon ir= 
» Ge Sonde . d y 068 
ysięg (łożyska, żórawia n t. p^ BHITH, 

Ausladu ` 618, 


ng. 019 
Wyritonico, wysi ik p Żórawie. 
m wh. Kb Go eo d 


Wysoko: ciśnienia, nucóra xanaenin, 
wamop*, Druckhóhe 239, 272, % kd 

— prędkości, exopoerwof gy By 
schwindigkeitshóhe . . 

— tarcia (oporu) w przewodach, „Ay 
uorepu nańopa, —ÁÀ d 


Wysypnik. noponxa, Ablaufschurre , 750 
Wysuwanie tłoka, xori nopmua pg: 
pex», Kolbenweg für den Hingang 


Jahzemio ennay 


cieczy N 
237 


uftriob (des Wassers) , 


Spisy alfabetyczne. . 


Wyśrodkować (wyosiować), merrpnpo- 
rare, centriren, ausbalanciren 713, 949 

Wytaczadło. upuóop» aan  pacTowkit, 
Kohrspindeł, Bohrvorrichtung . . 920 

Wytaczarka (do cylindrów), eramox xan 
paerowru, Cylinderbohrmaschine . 657 

Wytężenie największe p. Naprężenia głó- 

wne. 

DE (hydr.), maronewnur», Mün- 
ng . 45, 268, 838 

Wytrzymałość: na cingnienie. conporim- 
aenie paersmemim, Zugfestigkeit 328, 
331 do (86, 542 do 345 

— na ciśnienie, conpornnaenio CHATLIO, 
Druekfestigkeit — 229. 331 do 334, 342 
do 346 

— na cięcie (przesuwanie), conpoTnnae- 
nie exmmrenmi, Schubfestigkeit echt 


, 


- ua gięcie (przeginanie), conporuvaenie 
wsaruóy, Biegungsfestigkeit . 330, 35 
prętów prostych, conporunaenie mpa- 
MEXE yous E = 
Stube 342 


l 


— na skręcanie, e oraaenio expysu- 
nauim, i ab eit . 330, 396 
— na wyboczenie, Zen: Ipoaoads- 
nosy marmóy, Knickfestigkeit . . 345 
— złożona, caommoe conupormnacnie, zu- 
sammengesetzte Festigkeit . . . 399 
Wytrzymałości równej ciało, "tan pan- 
naro twr dri yis e Körper eri 
bli... TOTEM 
arka (kopalniana), enen: 
ounan Mamuna, Wasserhal 
schine ` e ee 411,302, 418, 1:4 
— bezżerdzinowa (w. podziemna), Boao- 
HOĄŁEMHAA MAMAHA Gess "TANI, 
ohne Ge- 
tange «119 
Wywietrznik "(przewietrznik wysysają- 
cy). hcacunaiomift BENTAAATODŁ, SAU- 
gender Vontilator 781, 783, 786, 787 
Wyznaczniki. py 
nante. . S 
Wyżarzać, OTNYCKATŁ, Ausglühen E +: S81 
Wzbuch gur: spal.), ropur ra30w%, 
Verpu b EACH | O) D. 1 Be | 
Wzlot pair UN Mirunienia ier d nuco- 
TA noąvewa cnoGognoft noannof cTpyn, 
Steighohe des freien Wasserstraliies 


Festi, 
Wywad 


erën ralem 


51 és 


Determi-« 


208 | 
z. 
Zabier, 2933 rar, Mitnehmer . . 540 
Zabiernica przedmuchowa, ipoxynnoft aae- 
naropa, Duekham'scher Elevator 651. 
159, 762 | 
Zadzior, saycenuna, Gral. . . ui 


Zamek do lin, ces aaa PORA 
warop?, Seilschloss. „ . . 

Zanur (sim. wodn.), whpa mor ech) 
nin, Eintauchtiefe . A 8il, 819 

Zanürzenie (koła wodne), norpyzenie Ko- 
aeca, das Waton. . . 
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Zaoblenie (wygięcie między rurą i koł- 
nierzem lab dnem i obłuczyną), xpu- 
PAŃ UACTL MOMAY OTOFHYTUMU YAC- 
TNMM Tpyów m Ann, Kropfung, 
Kreipung, Umbórdelung 1025, 1026 

Zapad teatralny (zapadanka), cnewnuec- 
xit onyczuoń wexannau%, Versenk- * 
vorrichtung im Teater. . . . . 734 

Zaplon (sin. spal.), nocnaawenenie, Zün- 
dungis i «tola ids go 001i n. 

Zaplonnik odrywkowy (silm. spal.). oaex- 
rpnseckifi moegaawemTOd», Abreis- 
zünder. . 1103, 1107 i n. 

Zapłonka (siln. spal), Kad Ham cd US: 
Glühzünder, Zündrohr. . 1081 

Zapobieżnik (bezpiocznik zbot erh 
cad npinóopa, kóre 
heitsvorkehrung 678, 106, 115, 754 

Zaprawa cementowa, newenruiufi pac- 
"not, Cementmoórtel . . 334, 339 

— gliniana, ramsnof MP Lehm- 
mórtel . . 1035 

— wapienna, WaNECTROREA per 
Kalkmórtel . 34. 339 

Zasilanie kotłów parowych. mtranie fa- 

BHX% Kora0m», Speisung der D.- 

esse] 1041, 1070, 50 1 ros. 1050, 
przep. niem. 1055, 1 1002, przep. 
` austr. 1063 


Zassawanie wody, nauwnart ncacipanie, 
. w 


Ansaugen . « . e . "e 
Zastrzal, ykocuna, Strebe . . 679, 924 
Zasuwa, Sagnika, el PE es 

schieber. . . 1039 
Zasuw przewodowych Seel « u kowa, 

anna SAXBUKEK1, eg er Ab- 

sperrschieber . . rri . 584 
Zawieradla, Sage mpióop?, tb 

sperrvorrichtung . ZY 


— ciągu w kanałach spalinowych, mu 
XH JAA 44M0X0408%, Zugabaperrvor- 
richtungen . . . a. *.. 1039 

Zuawor)y,naua, Ventil "605, 608, 795, 

926, 1041, 1117 

— bezpieczeństwa (kot. par.) mpeaoxpa- 
naTewkiuf rianan, Sicherheitsven- 
til 298, 926, 1040, przep. ros, 1050, 

przep. niem. 1056, przep. austr. 1063 

— dmuchaw,  X3a]aWH ROŻIYXOXYNOKY. 

Ventile der Ge hinen, . 195 

dolotowe (siln. par.), Bnycknof raa- 

— mec) SWO 926 

lopowielrzajace, noaayx0Bnycknof xaa- 

A grep dabat ia His 

— reze próbne), mpoónu 

xpam?, Probierventil . . . M 1044 

— mieszankowe (silm. £pal.), cufmnmaio- 
mið rianan, Mischventil] . . . 1080 

E pecca ace, — noaxyxopunyexmoft 

ua l. 5269 

E dëtietiech o6wknoneniuf zanopniuń 
xaanan?, Durchgangsa 612 

— rozruszne, kaanam Ait giel 01 X011., 
Anhssventi] . . . 870, 9 
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Zawory samoczynne (wstoczne, zwrotne), 
cawoqbłcrnywnih Anna, selbst- 
ihütiges Ventil 608, 691, 720, 733, 1041, 

1050, 

— samodziałające, —cawoaaxpinaiuiftca 
kaamams, selbstschliessendes "— 
Rohrbruchventil . orog I» 613 

— DRAN De, ncacumaiongü xaaman?, Saug- 
véblil; edo red 1600-06 d 

— smoka, cocynanfń kanann, Fussventil 

767 | 

— tłoczne, | narmerareapnnuf szopa 
Druckventil. 

— wlotowe (silm), ren E 
Einlassventil , . . 45 

— wydychowe, Kaanan Ali ge oT- 
paóoTAHHHX  PA3OMT, uffventil 

1001, 1004, 1119 i n. 


Zaworów naciąż, warpyaka KAANAH0B%. 
Ventilbelastung . . . . " 
Zawór dzwonowy, koauawnui Kdanant, 

Glockenventil, Doppelsitzventil . 613 
— 4 grzybkiem plaskim, eleng Raa- | 
Hank, Tellerventil 608 
— slozkowatym, konuwóczifi. ranas, 
Kegelventil. . . a 611 
kątowy, yraonoń Aua Eckventil 
254, 612 


z klapą, xaanant Sob us Klap- 
penventil . . 6, 608, 931 
0 kuli, maponoit Kaanan, Kugelventil 


nastawny, 3aiJopz. RDA KIANAH b, 
Absperrventil 253, 612 
pon AR, y Abuopkmonniń ën 

. 665, 126, 795 
gr ET KAANAAN b, 
Ringventil . EE jie ^. 61g 
piętrowy,  wWmoro9TAXMMÉ Kaanant, 
Etagenringventil (Stufen Ring V.) Z 
o ruchu spętanym, Kaamams mecsoóo1- 
waro xoga, zwangliufiges Ventil i 
tłoczkowy, nopmueoópaznuń kaamam, 
Kolbenventil « . « « « » 198 
wodzony, nanpasaaeuiufń käng, Len 
kerventil, . . 
Zazębienie, mmer aambuaonió, Ver- 


Ząb daszkowy; yraosue ayóba, Pfeilrad 468 
— drewniany, TAERA pE sy0en%, Holz- 
e a lier , 462, 466 
— p tączany, moaphaanuufü ` ayóem, 
hinterdrehte (Fraser) Záhne. . . 057 
, komaunnf ote Rohhaut- 
zabn.. « . a 466, 707 
— vc ven oCtanosa, — s 
zbieżność, yzomi, Nolguną: | 424, 446 
Zbiornik det riae ek ac 
MyAsTOD'b; e nder je | 
kumulator) . . . 110 | 
wm Rech peus Sen, Wamerbohat.. | 


. 


rze rod 


e.. 


ER 


| — wysokość, 


|, Zwora 


Spisy alfabetyczne. 


Zbiornik wody chłodzącej (sm. spal.) 
Car AAA OXaaxia0neŃ BOAL, st 
wassergefáss . 


063 | Zbożownia (silo), Sang, aaesaropt, 8 o 


speicher, Getreidespeicher . 


| Zderzenie się (uderze) wody z ciałami 


stałemi, y, BOA 0 Thepaus TÈ- 
aa, Stoss des Nets gogon feste 
Kórper . . . : 10277200 


Zdzierak nOD do ts gru- 
bego wióra), pisent aux rpyGofi o6- 
paGorku, Schruppstahl. . . 654, 657 

Zendra, oxaxwwa, Hammerschlag . „ 447 

Zespora, xecrkas cna3», steifer Zugan- 

ST. +). . „ 1107 

Zespórka, pacnopnuń 60271, Stehbolzen 

426, 1008, 1011, 1032 

Zetknia, crux, Stoss. . . . 720, 1028 

vente ace tablica pary wodnej p. Tablica 


ze grubość, Toamna ayóna, CA 
e KR 
— e iiv t mpna sy6na,. Zahnbreite 
(wadliwie Zahnlange) . 459, 460. 461 
— kształt (obrys, zarys), owepramie syó- 
Zahnprofil, Zahnform 230, 450, 657 
— nod; ocnowanie ayóra, Zahnfuss . 452 
— wierzchołek, roaosza (ener) ay6- 
na, Zahnkopf . . 
nHCOTA ayóna, Zahnhóhe 
(wadliwie Zahnlange) . 


e (drag zębaty), E Dno 
nstange. 
zębów: linia 


nia Ep unit aambmáeuis 
3 ifflinie der Zähne . 450 
— łu pręta kac ngriffstrecke. . 452 
— — wechwytu (zazębienia), ie samkir- 
aemis, Eingriffsbogen . 452 
— okres wehwytu, m AOAIKUTEAMHOCTŁ 
ed Eingriffsdauer . . . 
— OMeXyTOK'L ME. 3 
Nune em mt E 
Złamanie (wytrz.), W230M'i, Bruch. . 330 
AAT coeąunenie, Verbindung 623, 1012 
Złączka, cooxnmrrexenmas Tara, Koppel vr 


ZA wacru aan coexanenim, Verbin- 
dungsmittel . 424 do 447, 021, 029 

Zmiany stanu skupienia ciał, wawhnerie 

cocroania TEIT, Aenderung der M 

tform. . . 310 

— stanów ( i gazów), naubnenie . co- 
erommim, Zustandsánderung 285, M 


Zmieniak p. Suwakt. 
Zwężenie jednostkowe (wytra.), 1onepen= 
mmenzichung 3 


Zwężka e yóa, R-Stück. 583 
wężka, uepexoAmam T n 
Zwolnienie, mee A Verz i 


ściąg), cramka, 8 

KS Meprvam A, KEN 

Zwrotny SE (mat) Pu woe 
Wendepunkt . . . 


Zwrot 
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Zrównanie ES liny, ypanuonbmowie | Zóraw obrotny z łożyskiem podziemnem, 


nanata, Seilausgleichung an Förder- RpANI m MAXTAX% (CHCT+ Medo 
maschinen . . VR + 748 Fairbairnkran, Schachtkran . . 679 
Zrzutnlea, mpuenocoóaenie Aan cópacu- — — ręczny, pyunoft nosoporuiuń span, 


nania, Abwurfvorrichtung . . . 156 Handdrehkran. . . 
— — na wózkach jednotokowych E pro- 


£z. wadnicą górną, neaocunexnuft KPan, 
| Veloipedkran. + -. « « o 6,0 
— — parowy przesuwny, ponofi nepe- 


Zaromiers p. Pyrometr. 
Żelazo, meańao, Schmiedeisen (także annxnof kpanx, fahrbarer Dampf- 
Schweiseise . . . . . . 381, 337 drehkran. . . uu»: 99 
Żelazo lane p Dies. d — — stały, nonoporniuń "pam; nonoa- 
— D Kokowski, lepiej wprost że- | "epes, feststehender Drehkran 679 
GE enapomoo texhao, Schweissei- do 654 
331. 337, 340, 344, 001 | — odlewniezy, YONNE s c-r 
— kiedy. (lepiej zleiwo), autoe erha, Giessereikran . . . 


Zóraw-parowóz, SOKOMOÓNZL I Jxexbano- 
aopoxmuf pans, Lokomotiv-Kran 680 
— Pywający, naapaoinift ur 


Flusseisen. . 331, 337, 340, 344, 601 


żeliwo, "yryn?, Gusseisen 328, 331, 337, 
353. 600 


23 utwardzone, SAS Hangu AE Be KEE noaynopraawniń Kpa 
Zeliwiarnia (odlewnia żelaza) pon | | 'inkelpo lkran. die 
uiretuia, Birenger. 123 | =- paytonii erbinof span, Wand. 
einen mrawra, Gestange. . . . T16 | ggraw-rozkraka, Scherenkran. . . . 65b 
z AN P SA Kee mag — samostój, oxmownai pa, freisteh- 
0 Ma 
— hydrauliczny, raąpasańaeckift poje” RÄ EA amt-Jloppurr, Derrickkran = 
Druckwasserkran. . 123 | do towarowni, Maraamnnuft spam, Ma- 
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WYDAWNICTWO BIBLIOTEK POLITECHNICZNEJ 


WE LWOWIE. 
Do nabycia we wszystkich księgarniach tudzież w lwowskiej Szkole politechn. 


TOM L Podręcznik teoryi mostów. (Belki proste statycznie nie- 
wyznaczalne) Lwów 1892. Napisał prof. Dr Maksymilian 
'Thallie. Str. 121, 92 rys. i 4 tablice. Cena 8 koron. 

TOM IL Roboty wodne. Cz. I. Pomiary wodne,— Rowy i ka- 
nały. Lwów 1894, Napisał prof. Józef Rychter. Str, 225, 
200 figur i atlas z 17 tablicami, Cena 17 koron. 

TOM III. Podręcznik mechanicznej technologii. Część I. Techno- 
logia metali i drewna, Lwów 1896. Napisał prof. Juliusz 
Jaxa Bykowski. Str. 308 i 348 figur. Cena 12 koron. 

TOM IV. Budowa kolei żelaznych. Połączenia torów. Część I. 
Obrachowanie połączeń torów Lwów 1897. Napisał prof. 
Karol Skibiński. Str. 160 i 181 figur. Cena 6 koron. 

TOM V. Petrografia. (Opisowa nauka o skałach), w zakresie 
ograniczonym do niezbędnych potrzeb techników. Lwów 
1898. Napisał Dr J. Niedźwiedzki. Str. 117. Cena 8 kor. 

TOM VI. Astronomia sferyczna i Geodezya wyższa. Lwów 1901. 

Napisał Dr Wacław Laska. Str. 87. Cena 4 korony. 

VIL. Mosty drewniane. Część I. Mosty belkowe i jarzma. 

Wydanie II. Lwów 1901. Napisał prof. Dr Maksymilian 

Thallie, Str. 112 i 74 tablic. Cena z atlasem 8 koron. 

TOM VIII. Podręcznik statyki budowli Wydanie II. Lwów 
1902. Napisał prof. Dr. Maksymilian Thullie. Str. 566, 
rys. 634 i 6 tablic Cena 18 koron. 

TOM IX. Wykłady matematyki. Kurs I. Zasady geometryi 
analitycznej i analizy wyższej, Lwów 1902, Napisał 
Dr Placyd Dziwiński. Str. 925 i 713 figur w tekście, 
Cena. 30 koron. 

TOM X. Mosty sklepione. Lwów 1902. Napisał prof. Dr Maksymi- 
lian Thullie, Str. 188 i 155 tablic. Cena z atlasem 18 koron. 

TOM XI. Przyczółki i filary kamienne. Lwów 1908 Napisal 
prof. Dr Maksymilian Thullie. Str. 9 i 89 tablic. Cena 
4 koron 60 halerzy. 

TOM XII. Zasady geometryi wykreślnej. Tom I. Lwów 1903. 
Napisał prof. Dr. Mieczysław Łazarski. Str. 144 i atlas 
z 18 tablicami. Cena 6 koron za egzemplarz oprawny. 

TOM XIII Miernictwo. Część I i LI (Teorya błędów i teo- 
dolit. Lwów 1903. Napisali Dr Wacław Laska i Sewe- 
ren Widt. Str. 68 (I) i str. 98 (LI). Cena 8 korony (I) 
i 4 korony (II). 

Niebawem wyjdą: 

Matematyka kurs II. Dr. Placyd Dziwiński. 

Zasady geometryi wykreślnej. Tom II. Dr Mieczysław Łazarski. 

Technologia mechaniczna Tom II. (Przędzalnictwo, młynarstwo, 
papiernictwo). Julinsz Jaxa Bykowski. 


TOM 


"ARCHITEKT* 


MIESIĘCZNIK POŚWIĘCONY ARCHITEKTURZE, 
BUDOWNICTWU | PRZEMYSŁOWI ARTYSTYCZNEMU 


przedstawia w 12 zeszytach, 70 tablicach rocznie współczesny 
ruch na polu architektury we wszystkich częściach naszego 
krajn, E aje najnowsze badania nad poszezególnemi konstrak- 
cyami budowniczemi, wyniki badań nad naszą architektonicz- 
ną przeszłością, wreszcie podaje okazy przemysłu artystycz- 
nego współczesnego i minionych wieków. 
KRAKÓW 
Redakcya, 36 Wolska % Administracya, I Zgoda. 
Warunki prenumeraty: 
Rocznie 20 koron, 10 rubli, 20 marek, 30 frankow. 
. Zeszyt | 2 korony, 1 rubla, 2 marki, 3 franki, 
Cena rocznika I 20 koron, II 16 koron, III i IV 20 koron. 
Ogłoszenie wielkości 7.10 cm: 
jednorazowo 4 korony, 2 ruble, 4 marki, 4 franki 
rocznie 30 koron, 12 rubli, 30 marek, 40 franków. 
Członkowie Stow. Techników w Warszawie mogą najdogodniej pre- 
numerować w kancelaryt Stowarzyszenia, 5 Królewska. 


PRZEGLĄD TEGHNIGZNI 


TYGODNIK POŚWIĘCONY SPRAWOM TECHNIKI I PRZEMYSŁU. 


Przedpłata: | Cena ogtoszen: 
W Warszawie: rocznie 10 rub. | Jednorazowo za całą stronę rub, 13, 
za pół strony rub. 7, za ', strony 
Z przesyłką: rocznie 42 -, PEN, wiezy rn dO 
] ; | za '/,, strony rub. 1 k. 5O.— Przy 
półrocznie 6 , | 3- 6- 12- 26- 52-krotnem ogłosze- 
Cana jednego zeszytu: 30 kop. /| niu odstępuje się 10, 15, 20,25, 35%. 


półrocznie 5 , 


ADRES REDAKCYI I ADMINISTRACYI: 
Warszawa, ul. Wlodzimierska NS 3 


(Gmach Stowarzyszenia Techników). 


CZASOPISMO TECHNICZNE 


ORGAN TOWARZYSTWA POLITEOHNICZNEGO WE LWOWIE 
wychodzi 10 i 25 każdego miesiąca. 


Czasopismo techniczne poświęcone jest nauce i pra- 
ktyce technicznej i przemysłowej, tudzież kwestyom nasze- 
go kraju. 

TREŚĆ Czasopisma technicznego składa się z arty- 
kulów naukowych ogólnie interesujących, z rozpraw technicz- 
nozawodowych, przemysłowych i społecznych. Oprócz tego 
przynosi Czasopismo techniczne opisy wykonanych dzieł 
technicznych, streszczenia ważniejszych projektów, artykuły 
dające pogląd na rozwój pewnych działów przemysłu, ich po- 
stęp i poczynione ulepszenia, opisy wynalazków krajowych 
i ważniejszych obcych, osobny dział poświęcony górnictwu, 
kronikę techniczną i przemysłową, krytykę literacko-techniczną, 
bibliografię dzieł technicznych, mianowania, przeniesienia i od- 
znaczenia w zakresie krajowej i państwowej służby technicznej, 
wreszcie dział rozmaitości, złożony z krótszych notatek ogólnie 
interesujących, szczególnie co do koncesyi, patentów, dostaw, 
ciekawych wypadków i t. d. 

Czasopismo techniczne zawiera liczne tablice i rysun- 
ki w tekscie, wykonywane przez pierwszorzędne zakłady krajowe. 

W dziale ogłoszeń Czasopisma technicznego znajdu- 
je się zawsze szereg ogłoszeń poważnych firm krajowych z za- 
kresu przemysłu budowlanego, maszynowego, materyałów kon- 
strukcyjnych, warsztatów i t. d., ogłoszenia dotyczące opróżnio- 
nych posad w przemyśle tudzież ubiegających się o posady. 
Władze państwowe i krajowe ogłaszają w Czasopiśmie tech- 
nicznem konkursy, licytacye ofertowe, dostawy i inne wa- 
żne wiadomości. Wskutek tego jest Czasopismo technicz- 
ne także doskonałym organem informacyjnym. 


PRZEDPŁATA w Austryi . . 18 Koron 
z przesyłką pocztową dla Niemiec . 15 Marek 
wynosi rocznie: „ ROSył . . 4: BUD. 


ADMINISTRACYA CZASOPISMA TECHNICZNEGO: 
Lwów, Chorążczyzna 1. 17 I p. 


GAZETA CUKROWNICZA 


TYGODNIK 
poświęcony sprawom przemysłu cukrowniczego 


i pokrewnej gałęzi rolnictwa. 


Adres: Warszawa, Włodzimierska 5, gmach Stowarzyszenia tech- 
ników. — Telefonu Ne 8158. 

Przedpłata na Gazetę Cukrowniczą wynosi rocznie rubli 12 
wraz z przesyłką, półrocznie rubli 6, kwartalnie rubli 8. 
Cena ogłoszeń: Za całą stronę jednorazowo rubli 7, za pół 
strony rubli 4, za '/, strony rubli 2 kop.50. Przy ogłoszeniach 
powtarzanych odstępuje się odpowiedni znaczny rabat Ogło- 
szenia drobne z zaofiarowaniem pracy jednorazowo kop. 50. 


Administracya (iazety Cukrowniczej 


poleca wydawnictwa: 


Cukrownietwo. Dzieło zbiorowe obejmujące całość 
technologii cukru. Cena rub, 15. W oprawie 
z przesyłką rub. 18. 

Dr. H. Claassen. Fabrykacya cukru ze szczególnem 
uwzględnieniem przerobu. Przekład St. Grzy- 
bowskiego. Cena w oprawie z przesyłką rub. 3 
kop. 60 

L. Szyfer. Podręcznik rozbiorów chemicznych do 
użytku cukrowników. Wydanie drugie. Cena 
rub. 5. W oprawie rub. 5 kop. 40. 

A.F. Zakrzewski. Tablice do wyliczania analiz w fa- 
brykach cukru. Cena rub. 3. 

Dr. H. Liciński. O kalorymetrze Kroeker'a i ozna- 
czaniu wartości opałowej węgla. Cena kop. 25. 

K. Cybulski. Stacya elektryczna w cukrowni. Cena 
kop. 50. 

F. Bogatko. Piece wapienne i pompy gazowe w cu- 
krowniach. Cena kop. 50. 


Przeglad Ceramiczny 


(Przewodnik dla ceglarzy;. 


dii — 

Pierwsze i jedyne w języku polskim czasopismo, 
poświęcone sprawom wszelkich gałęzi przemysłu cera- 
micznego, wapiennego, cementowego i szklanego. 

Wychodzi w Podgórzu k. Krakowa 
pod redakcyą inż. K. Rollego 


U każdego 10 i 25 dnia w miesiącu. U 


Prenumerata roczna: [0 kor. =5 rb. — I0 mk. 


Cena ogłoszeń za cm.* 6 hal. 


Oddziały własne: w Petersburgu, Moskwie, Kijowie, Odesie i Rostowie n/D. 


FABRYKA MASZYN 


J. ARKUSZEWSKI 


MEODZI: 
"m —$ H 
WYLACZNA SPECYALNOSC: 
OGRZEWANIE CENTRALNE, WENTYLACYA I URZĄDZENIA SANITARNE. 


Wykonano dotąd z górą 1000 instalacyi ogrzewania cen- 

tralnego, wentylacyi, wodociągów, kanalizacyi, kuchni 

i pralni parowych, kamer dezyniekcyjnych i innych urzą- 
dzeń w zakres specyalności wchodzących. 


Przedst. we wszystkich większych miastach Rosyi. 


"(soy HILISEM HdAZSYŻIM (9013754 BM 1990244 


Broszury wysyłają się na żądanie bezpłatnie. 
Adres telegraficzny: Łódź, Maszarkuszewski. 


Oddziały własne: w Petersburgu, Moskwie, Kijowie, Odesie i Rostowie n D. 
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TOWARZYSTWO AKCYJNE 


vere DD Voigt rem 


BORMANN, SZWEDE TA 


w Warszawie, Srebrna Nè 16. 
BIURO REPREZENTACYI W KUOWIE. 


Wielki Medal Złoty 


na wystawie powszechnej w Paryżu 1900 r. 
za przyrządy i aparaty dla przemysłu cukrowniczego. 
Pierwsza w kraju fabryka kotłów hydraulicznie 
nitowanych wszelkich racyonalnych systemów. 
Kotły kornwalijskie i wodnorurkowe specyalnie 
do wysokich ciśnień. 
Kotły parowozowe, statkowe, stojące dla Dróg 
Żelaznych. 
Kotły do ogrzewań centralnych. 
Aparaty do zmiękczania wody i destylacyi tejże. 
Pompy zasilające, podgrzewacze szybkoprądowe 
parowe do wody. Ekonomizery, przegrzewacze 
do pary. 
Przewody parowe, wodne, gazowe, miedziane 
i żelazne nitowane lub spawane do najwyższych 
ciśnień. 


Calkowile urządzenia Fabryk Cukru, Ralineryi, 
oraz budowa aparatów i przyrządów w zakres cukro- 
wnictwa wchodzących. 


TOWARZYSTWO AKCYJNE Se 


cere DU Jugi `, 


1882. 


BORMANN, SZWEDE i $" 


w Warszawie, Srebrna N 16 
BIURO REPREZENTACYI W KIJOWIE. 


GRAND PRIX 


na wystawie powszechnej w Paryżu 1900 r. 
za urządzenie Pawilonu Monopolowego. 
wz 
Konstrukcye żelazne: mosty, kesony, słupy, wią- 
zania dachowe, windy, żórawie i t. p. 
Kominy żelazne, zbiorniki, cysterny, beczki żelazne 
do spirytusu, kwasów, nafty i t. p. 
Wszelkie roboty, wchodzące w zakres kotlarstwa 
żelaznego i miedzianego dla fabryk chemicznych, 
farbierni, fabryk kleju kostnego, apretur, papierni, 
a mianowicie: autoklawy, kotły kulowe i cylindry- 
czne do gotowania szmat i słomy, retorty, aparaty 
destylacyjne, kotły i przyrządy wyłożone wewnątrz 
ołowiem i t. p. 
Oddział wyrobów hydraulicznie wytłaczanych. 
Transmisye. 


Kompletne urządzenia Gorzelni, Rektyfikacyi , Fabryk 
Drożdży, Krochmalarni i Browarów. 
© 


Adres telegrafiozny Warszawa: „Bormann Szwede*. 
Kijów: „Bormann Szwede*. 


" 


krzysztof Brun i dyn 


W WARSZAWIE 
Plac Teatralny JN$ 2 


istnieje od roku 1794, zaopatruje stale skład swój w towary krajowe 
i zagraniczne z najlepszych źródeł, i reprezentuje firmy: 


SANDERSON BROTHERS & NEWBOLD, Scheffield. — Pilniki 
i stal narzędziowa. 

WARD & PAYNE, Scheffield. — Żelazka do wióriików, świdry do 
drzewa i t. p. 

THE L. S. STARETT & Co, Athol-Mass. — Narzędzia precyzyjne 
do mierzenia. 

THE OSTER MANUFS Co, Cleveland. — Gwintownice. 

THE CLEVELAND TWIST DRILL Co, Cleveland. — Wiertla ame- 
rykańskie. 

JOHN OAKEY & SON, London. — Szmyrgel, szmyrglak i szklak. 

DOULTON & Co, London. — Tygle gralitowe i gralit. 

THE STERLING EMERY WHEEL MF6 Co, Mass. — Krążki 


szmyrglowe. : I 
Ma zawsze na składzie: 


Przyrządy pomocnicze dla przemysłu: Wciągi (bloki) 
do lin, różnicowe patent Tangy'ego, cierne (frykcyjne) Lii- 
ders'a. — Dźwigniki (lewary). — Kuźnie polowe. — Roztła- 
czarki do rur (dychtmaszyny). — Piły taśmowe, tarczowe 
(cyrkularne) i ręczne i t. d. i t. d. 

Narzędzia do mierzenia i wyznaczania (trasowania): 
Oyrkle — Liniały. — Kątówki (winkle). — Piony i ołowianki 
(grundwagi). — Poziomnice (libelle). — Łokcie. — Miarki taś- 
mowe, — Liczydła obrotów. — Leniwki (mikrometry). — Prze- 
pustki (lerki).—Macki dosuwne (szublery).—Znaczniki (strajch- 
masy) i t. d. 

Narzędzia robocze ślusarskie, kowalskie, kotlar- 
skie, odlewnicze i t. p.: Grzechotki (borknary).— Klu- 
cze do naśrubków (muter). — Dłuta i przecinaki (majsle 
i szruble), — Pilniki i stal narzędziowa. — Wiertła amery- 
kańskie (spiralbory). — Gwintownice (sznajdkluby). — Gwin- 
tniki (świderki do gwintowania), — Imadła (śrubstaki) i ima- 
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delka (fajlkluby). — Imaki (cęgi do rur gazowych). — Klesz- 
cze kowalskie, — Cęgi i cążki. — Kowadla. — Krążki szmyr- 
glowe. — ''ygle grafitowe i t. d, it. d. 

Narzędzia ciesielskie, stolarskie, tokarskie i t. p.: 
Dłuta, — Wiórniki (heble). — Korby. — Świdry, świderki. — 
Wierciki (drylbory). — Piłki i pilaki (szwanczegi). — Nazęb- 
niki (szrenkajzy). — Ośniki. — Tarniki (raszple). — Topory. — 
Pacholiki (sztelknechty) i t. d. i t. d. 

Wszelkie narzędzia blacharskie, rymarskie, rzeź- 
biarskie, introligatorskie, jubilerskie i t. p. 

Materyały surowe i przedmioty pomocnicze: Cyna, 
ołów, miedź, cynk, biały metal i t. p. — Grafit. — Stal. — 
Nity, śruby, gwoździe, wkrętki (holzszruby). — Drut żela- 
zny, stalowy, miedziany i t. p. — Szklak (glaspapier). — Ru- 
ry żelazne, miedziane, ołowiane i t. p. — Sprzączki do pa- 
sów. — Łańcuchy. — Lampki fabryczne. — Trzonki do młot- 
ków.—Rękojeści do pilników.-- Klódki.—Zamki i t. d, i t. d. 

Przybory dla cukrowni. 

Cenniki wysylaja sie na kazde zadanie. 


CEGIELNIA PAROWA 


LEONA BOJAŃCZYKA 


WE WLOCLAWKU. 


I. Cegla ręczna i maszynowa w kolorze białym i czerwonym. 

II. Licówka w kolorze naturalnym gliny. 

LII. Licówka glazurowana w różnych kolorach. 

IV. Kominuwa — promieniowa do budowy kominów fa- 
brycznych. 

V. Modelowa do dekoracyi zewnętrznych w kolorach na- 
turalnych gliny i glazurowana w różnych kolorach, 

VI. Dachówka płaska, karpiówka, holenderka i francuska 
2lobkowana, o podwójnym zakładzie w kolorach natu- 
ralnych gliny i glazurowana. 

VII. Dachówki wieżowe w kilku odmianach w kolorach natu- 
ralnych gliny i glazurowane, 

VIII. Gąsiory w kolorach jak wyżej i glazurowane. 

IX. Dreny (sączki) o średnicy prześwitu 1!/,", 2", B", 4", 

9/5 HM i 12 


* Cenniki na żądanie. 
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TOWARZYSTWO AKCYJNE 


HANDLOWO-PRZEMYSŁOWE 


„Ł. 1. BORKOWSKI" 


Zarząd w Warszawie — ul. Jasna Nè 12. 
Składy , - ul. Twarda Ņ 69, 
— ul. Kolejowa Nè 1%. 
Oddziały w Dąbrowie Górniczej. 
w Łodzi. 
Agentury w Częstochowie, Lublinie i Kaliszu. 
& 
Żelazo zwyczajne i fasonowe. 
Belki żelazne dwuteowe T i korytkowe LL]. 
Szyny kolejowe Y i do budowli. 
Blachy żelazne dachowe i kotłowe. 
Blachy cynkowe, miedziane i mosiężne. 
Stal narzędziowa angielska. Stal resorowa 
i pługowa. 
Rury gazowe, kotłowe, świdrowe i ogrzewalne. 
Łączniki do rur kute i lanokute. 
Gwoździe, drut, śruby, nity, mutry, łańcu- 
chy, łopaty, widły i t. p. 
Węgiel kamienny i cement. 


ech ———— spo ——M 


Breitkopi i Przanowski 


dawniej Leon Jantzen : 
BIURO TECHNICZNE 


Egzystujace od 1866 r. 
‘w Warszawie, Miodowa 15, telefon 156. 


Urządza młyny, cementownie, tartaki, wodociągi 
i kompletne warsztaty mechaniczne. 

Dostarcza i montuje maszyny parowe, motory ga- 
zowe, naftowe i na gaz ssany oraz turbiny. 

Posiada na składzie pasy, rury, armatury, szkła 
wodowskazowe, azbest, pakunki, wszelkie wyroby gu- 
mowe techniczne, koła drewniane pasowe, windy, to- 
karnie, wiertarnie, heblarki, kowadła, imadła, dziuro- 
wnice, wentylatory, pompy wszelkiego rodzaju, młynki, 
gwintownice, stal, pilniki, biały metal „Atlas“. 


DRZEWIECKI & JEZIORAŃSKI 


INŻYNIEROWIE. 
WARSZAWA, Jerozolimska 85. 


Fabryka przyrządów ogrzewania centralnego | biuro konstrukcyjno-techniczne 
Projektuje i wykonywa, 
podług własnych lub przedstawionych projektów, urządzenia następujące: 

I. Budowa wodociągów i kanalizacyj miejskich. 

Stacye pomp. Zbiorniki, Filtry. Wieże ciśnień. Sieć rur. Urządzenia wodociągo 
we i kanalizacyjne posesyj oddzielnych, domów i mieszkań. Urządzenia przeciwpożarowe. 
Ii. Ogrzewania centralne i wentylacye 

gmachów publicznych, fabryk, domów i mieszkań oddzielnych: 

A) OGRZEWANIA: 1) Powietrzne (powietrzem wentylacyjnem lub cyrkula- 
cyjnem). 2) Wodne centralne dla całego budynku. 3) Wodne centralne dla oddziel- 
nego mieszkania. 4) Wodne szybkoobiegówe centralne dla całego budynku lub dla 
oddzielnego mieszkania. 5) Parowe nizkiego ciśnienia. 6) Parowe wysokiego ciśnie- 
nia. 7) Para odchodową. 8) Parowodne i systemu skombinowanego. 

B) WENTYLACYE: 1) Działające na zasadzie różnicy temperatur. 2) Me- 
chaniczne — zapomocą przyrządów poruszanych od motoru. 

€) SUSZARNIE różnorodnych materyałów dla celów przemysłowych, zapomocą: 
wentylacyi wyciągowej lub mechanicznej i z ogrzewaniem: wodnem, parowem lub ogniowem. 

Iii. Pralnie, Kuchnie parowe, Łaźnie, Kąpiele, Natryski, 
Urządzenia wodolecznicze. 


IV. Urządzenia mechaniczne (windy), Konstrukcye 
żelazne (schody). 


» 
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Me 


RKCYJNE TOWRRZYSTWO 


- ELEKTRYCZNOSC" 


wyrabia 


w Zakładach swoich w Ząbkowicach: 


chlorek wapna, sodę kaustyczną, ług 
sodowy, natrium hydricum depura- 
tum (wodan sodu), karbid 
węgle do lamp łukowyeh. 
ODDZIAŁ HANDLOWY 


w Warszawie, Królewska Nè 27 
Telef. Nr. 145 & Adres telegraficzny „Dynamo”. 


UZ OM AA dł AM AA AMA AA ADA AA ad 


POWSZECHNE TOWARZYSTWO 


ELEKTRYCZNE 


WARSZĄWA 
Marszałkowska 130 + Telefonu 3129 


Oddziały: Petersburg, Moskwa, Kijów, Charków, 
Sosnowice 


urządza instalacye oświetlenia elektrycznego fabryk, do- 

mów, sklepów, mieszkań i t. d. oraz przyłączenia do 

stacyi centralnej miejskiej. Przenoszenie siły. Tramwaje 
elektryczne. Centralne stacye miejskie. 


ue Snęcyalna Fabryka 


INSTRUMENTÓW == 


Matematycznych, Geodezyjnych, 
Górniczych i Rysunkowych 


G. GERLACHA 


W WARSZAWIE 


MAGAZYN, de FILJR W PETERSBURGU, 
Warszawa, Czysta 4. Karawanna 11. 


ope 


CENNIKI BEZPŁATNIE. 


GŁÓWNE REPREZENTACYE 


Amerykańskich maszyn do pisania 
z widocznem podczas pisania pismem: 


UNDERWOOD . —— 
, HAMMOND. 


Cenniki i opisy bezpłatnie. 
NA WYSTAWIE W ST. LOUIS 1904 R. OTRZYMAŁY: 


maszyna Underwood jedyny „Grand Prix‘, 
maszyna Hammond pierwszy Złoty medal. 


Grand-Prix na wystawie Wszechświatowej 1900 r. w Paryżu. 
————————————————————————————————— 


Towarzystwo e Akcyjne 


ZAKŁADÓW KOTLARSKICH | MECHANICZNYCH 


A kie K Gage 


FABRYKA KOTŁÓW, 
7 Konstrukcye Zelazne, 
Warsztaty Mechaniczne i Tłocznia Hydrauliczna 


w beide 
gub; Piotrkowska, st. dr. Z. Warsz.-Wied. 


Odlewnia Zelaza i Warsztaty Mechaniczne 
w Dąbrowie Górniczej, zub. Piotrkowska, st. dr. żel. Warsz.-Wied. 


Kotły parowe własnych i wszelkich innych syste- 
mów: płomiennorurowe (Cornwall, Lancashire), wodno- ZS 
rurowe, cylindryczne, buljerowe, stojące, lokomobilowe, parowozowe, parostatkowe, rurkowe, 


syst. V airbirna, Tischbeima, Meunier a i wszelkie inne. Kotly parowe i wodne do ogrzewania. 


+1 


Przegrzewacze pary, zagrzewacze wody, przyrządy do oczyszczania wody, pompy 
i przyrządy zasilające; emulsory pary, przewody rurowe do wody, pary i gazów na wszel- 
kie ciśnienia. Zbiorniki do wody, spirytusu, nafty i t. p. Kominy żelazne. 

Wyroby tłoczone hydraulicznie: dna kotłowe, włazy, części wagonowe, ramy parowo- 
zowe, materyał artyleryjski i t. p. 

Konstrukcye żelazne w najobszerniejszym zakresie: mosty, dachy, budynki żelazne, 
wieże, dźwigary, słupy, budowle z blachy falistej. 

Windy i żórawie, poruszane ręcznie, lub elektrycznie, podnośniki, przesuwalnie, 
tarcze obrotowe. : 

Zupelne urzadzenia cukrowni, aparaty syst. Witkowicza, aparaty i maszyny do prze- 
mysłu chemicznego, całkowita budowa zakładów hutniczych i górniczych. 

Kolejki mechaniczne napowietrzne i podziemne, poruszane zapomocą lin, lub łańcu- 
chów. Wagoniki i wózki żelazne. 

Roboty spawalne i kotlarskie w najobszerniejszym zakresie. Rury płomienne gładkie 
i falowane. Rurki Gallowaya i Gampera. Rury $widrowe. Plywaki morskie. Kotły do 
topienia śniegu, cynku, ołowiu i t. p. 

Odłewy żelazne. Transmisye. Kokile i walce. Ruszty. Koła zamachowe do maszyn. 

z Ipo m - 
WŁASNE BIURA TECHNICZNE: 


w Warszawie — Aleja Jerozolimska 25; w Łodzi — ulica Ewangielicka 5; w Kijowie — Kreszczatik, 

d. Warchałowskiego; w Rydze — ul. Mikolajewska 9; w Petersburgu — Wielka Morska 26; w Mo- 

skwie — Miasnickija Worota, d. Kabanowa; w Odesie — Kazarmiennyj piereułok 7; w Charkowie — 

Sumska 15; w Ekaterynosiawiu — Prospekt, d. Iliewa; w Tyflisie — Sołołaki, róg Sergiejewskiej. 
d, Mirzojewa; w Ekaterynburgu — Wozniesienski c.r. 34. 


Adres telegraficzny: FITZGAM. 


AL se 


TOWARZYSTWO AKCYJNE 
FABRYKI WYROBÓW ZELAZNYCH 


WŁ. GOSTYŃSKI i S= 


W WARSZAWIE. 


SPECYALNE ODDZIAŁY FABRYKI: 


KONSTRUKCYE ŻELAZNE: 
Wiązania dachowe, Wieże 
kościelne, Pawilony żelazne 
oszklone, Schody, Okna żela= 
zne, Balustrady, Ogrodzenia, 
Bramy, Altany i t. p. 


$—— 


WAGONY: Tramwaje elek- 
tryczne i konne, Wagony to- 


| warowe dla kolei podjazdo- 
wych, Wagoniki wywroto- 

[ we, oraz wagoniki wszelkich 

Eu s [ innych typów. 

—— 6 

DŹWIGNICE: Wielokrążki. 

Dźwigniki, (lewary), Dźwi- 

garki (windy), Żórawie, Dźwi- 

gi towarowe i kuchenne. 


B e 


KUŹNIE POLOWE: Kuznie 
przenośne wszelkich typów 
pd 


z nawietrznikami lub z mie- 
chami. Dysze kowalskie. 


o 


MEBLE ŻELAZNE: Łóżka an- 
gielskie „i wiedeńskie, Łóżka 
szpitalne, Materace patento- 
wane z drutu stalowego, Sto- 
ły operacyjne, Umywalnie, 
„odownie. 


HUTA BANKOWA 
FABRYKA ŻELAZA I STALI ` 


w Dabrowie Górniczej. 


18 2 


Najlepsza, najtańsza 


imitacya skóry 
w wielkim 
wyborze 


kolorów 


E Materyal 
i nowych 
zupetnie 


deseni. n ` 
niewrazliwy 
na wode. 

Oczyszcza się łatwo 


zapomocą mycia 


LOW AEN COL 
ZAKŁ. PRZEM. 


L. GROFIMANA 


VW LODZI. 


Piękny, trwały, 


praktyczny 
i 
najtańszy 
materyał 


na oprawy Materyał 


Nee zupełnie 
książek. 

niewrazliwy 
na wode. 


Oczyszcza sie latwo 


zapomocą mycia 


TOW. AKC. 
ZAKŁ. PRZEM. 


L. GRÓFINANA 


"WW ŁLODZL. 


Praneusko-Auskie Towarzystwo Mini 


HUTA CYNKOWA. 


pod Bedzinem 


p. Dabrowa. 


de 
KRAMATORSKIE 


TOWARZ. METALURGICZNE 


gub. Chark, Kursko- Chark.- Sewast. dr. żel. 
e e z 
FABRYKA MASZYN I ODLEWNIA: 


Maszyny parowe wszelkich rozmiarów i systemów najnowszej konstrukcyi do 3000 k. p. t Maszy- 

ny kopalniane *% Maszyny pomocnicze cięższej konstrukcyi ZS Maszyny hydrauliczne % 

Pompy wszelkich typów ZS Zórawie, Krany i Windy wszelkich typów i wymiarów S Wały, 
Walce, Kokile i Odlewy do 75000 kg (4500 pud.) sztuka i inne przedmioty w tym zakresie. 


ZAKŁADY METALURGICZNE I WIELKIE PIECE: 


Surowiec hematitowy Ne 0, 1i 2 oraz biały %: Surowiec odlewniczy Nè 0, 1 i 2 %: Surowiec 
szkocki M 1 i 2, z nadzwyczaj malemi zawartościami siirki i fosforu ZS Specyalny surowiec do 
walców % Surowiec zwierciadłowy ZS Surowiec besemerowski ubogi w siarkę i fosfor % 
Surowiec martenowski doskonale oczyszczony, oraz inne gatunki surowca podług specyalnie 
wskazanych analiz 
PRZEDSTAWICIELSTWO W WARSZAWIE: Jerozolimska 25. 


Adres telegraficzny: Domna., 


Fabryka Transmisyi (Pedni) 
J. JOHN w Lodzi. 
BIURO WARSZAWSKIE, PROV 148, TELEFON 1224. 


WYKRES DO OBLICZANIA CZĘŚCI NAPĘDOWYCH, 
(por. „Przegląd Techniczny* r. 1903, str. 230). 


Ca 


ST 
NU i 


23 — 


Fabryka Pedni J. JOHN, w Łodzi. 
Wykres do obliczania części napędowych, 


1 N 
rozwiązuje równanie: Jr = Mg = 711020 „PE 78 2 (p. str. 209, 461, 474, 455, 414). 
n t 


Powstał op z nałożonia na siebie: wykresu zależności r, n i v (p. tab. str. 151), dającego” 
też zależność wzajemną P, N i v (Rys. 1), oraz wykresu dla N, n i Mg (p. tab. str. 210) 
przedstawiającego też zależność P, r i M a (Rys. 11). —Z wykresu głównego, w myśl. Rys. I, 
LE z wiadomych: ren | r, v | mv| PN | No | Pv L "M 
n r N 


] odnajdujemy: t | | 9—1 P 

ch armii w myśl Rys. II, możemy á Je 

4-0 z wiadomych: r. P | r, My) P, Mg]. Am | M, Mam, M, I" 

sl T odnaleźć: Ke P a r 4| Ma n ai N s Ar 

Jeżeli zaś wiadome są tylko r i N, lub n i P, lub Mj iv— Kéi 

9 należy wybrać dowolnie jedną z pozostałych czterech niewiadomych. 

t kres podaje: 

1) zamiast promienia r koła, średnicę koła / =2r w mm, 448 

2) oprócz Mg. przynależne mu grubości wałków w mm (p. str. 495, wzór d = 120 y ch 
(1 „ wymiary klinów, odpowiednich dla tych wałków, n 
» „ nümery sprzęgieł ciernych (frykcyjnych) systomu Johna, 


3) oprócz v, spółczynnik k dla kół zębatych (7 = b de dla b i t w cm), 


4) oprócz P, wymiary pasów skórzanych (dla c= 12,5; p. str. 474), 

„ Średnice lin konopnych (dla wartości P= 4,5 d*: p. str. 488). 

PRZYKŁAD. Dane N=50 MK i n=200.—W myśl Rys. Il znajduję AN = 180. 
a więc wał (jedynie na skręcenie) d=85,— Do napędu wystarczą wszelakie koła, maja- 
ce Pr = 180, a więc np.: a) koło pasowe D — 1000 z pasem 360 x 8: b) lub pas 215 X7 
(P © 240) na kole D= 1500; c) koło linowe D = 2000 (=2X 1000) na siłę 
P=4 360 = 180, t. j. z 2 linami 45 mm, lub z 3 linami 40 mm; d) koło zębate że- 
liwne D 5- 550 na siłę P= 478, miałoby v 8,0. a więc k = 22.—Ztąd, dla b — 255 4. 
będzie £ zz 4,2 cm = 14 z; zęby drewniane miałyby £ o 20% większe t.j. ! — 16 z. 

Do osadzenia wszystkich kół powyższych wystarczy klin 25 X 12; a do ich 
napędu sprzęgło cierne N 90. 


WARSZAWSKIE BIURO TECHNICZNE 


<s MATECKI & OBRĘBOWICZ 5 


f£ > 25 
e Warszawa, Sienna 39 ^ 
? S 
EK (dom wlasny) 2 
v2 == Firma istnieje od roku 1884. — = 
$ ——0—— E. 


A. ODDZIAŁ INSTALACYJNY URZĄDZA: 
Ogrzewanie centralne, przewietrzanie mieszkań i zakładów prze- 
mysłowych. — Dźwigi (WBD osobowe i towarowe. — Suszarnie, 
Wodociągi i kanalizacye. — Pralnie mechaniczne, kuchnie paro- 
* we i t. p. urzadzenia mechaniczne. 

B. ODDZIAŁ FABRYKACYJNY WYRABIA: 

lachy wzorzysto dziurkowane — Przewietrzniki (wentylatory) 

mechaniczne, — Dźwigi osobowe i towarowe. — Maszyny i przy- 

rządy do pralni mechanicznych i. kuchen parowych, jako to: 

maszyny pralniane, wirówki, plóczki, warniki, magle, kotły 

do gotowania i t. p. — Przedmioty do ogrzewań centralnych 
do przewietrzania. 


[m S EE. ( ) 
e WARSZAWA, Aleje Jerozolimskie 82. : 


Bracia (ieisler 


Warszawa, ul, Leszno Me 114 << Telefon Ne 198. 


Odlewnia Żelaza i Fabryka Maszyn 
Ké 

Wszelkie odlewy żelazne. 

Maszyny pomocnicze (Obrabiarki) do metali i drzewa 
(tokarki, heblarki, wiertarki, nożyce, tłocznie, młoty 
parowe, wentylatory, oraz różne specyalne). 

Turbiny wodne. — Walce szosowe parowe i konne. 

Tartaki. — Transmisye. 


Różne maszyny dla odlewni p garbarni, młynów etc. 


mo mpm 


. Maszyny parowe różnych syst. i wielkości. | 8 


^ Zakłady istnieją od roku 1818. ^ 


AKCYJNE TOWARZYSTWO PRZEMYSŁOWE ZAKŁADÓW MECHANICZNYCH I PRZEMYSŁOWYCH 


LILPOP, RA 


U i LOEWENSTEIN 


WARSZAWIE. 


Kapitał zakładowy 2,000,000 rubli. 


Kotły parowe i inne wyroby kotlarskie. 
Urządzenia kompletne zakładów przemysłowych. 
Krajalnice syst. „Rassmusa*. 

Młynki syst. ,Schmeja*. 


9. 


10. 


11. 
Akcesorja relsowe, zwrotnice, krzyżownice, tar- 
cze obrotowe, sygnałowe, semafory i t. p. 12 
. Wagony. towarowe, wagony ano do prze- 
wozu nafty, piwa i kwasów, kołosprzęgi, koła, | 
osie, resory i t. p. | 18. 
Obstalunki przyjmują Zakłady 
- —ę 
REPREZENTANCI 


. Wagony kolei konnych. 


Mosty kolejowe i wiązania dachowe. 
e aras wodociągi dla stacji dróg żela- 
znych i miast. 
Powózki dla Intendentury i Artyleryi, lawety, 
ione i t. p. 
ury wodociągowe stojąco lane od Dill do 
96" wewnętrznej średnicy i od 2-ch do 4-ch 
etrów długości. 
ruby, mutry i nity. 


w Warszawie, ulica Smolna Ne 21. 


TOWARZYSTWA: E 


Petersburgu: Adolf Bielski, ul. Nikolajewskaja Nż 40; w Moskwie: Leon Gadomski, Czystyje 
Prudy Łobkowskij per. m. Ni j w Kijowie: Juljan Żyliński, ul. Teatralnaja e 10/30, 


Biuro Elektrotechniczne Inz. Marian Lutoslawski 
Warszawa, Boduena 1 


REPREZENTACYA FABRYKI 


Silników ropianych ,Diesel'a* 


Tow. Ake. zjednoczonych: Fabryki Maszyn w Augsburgu i Tow. Budowy Maszyn w Norymberdze, Augsburg w bam 


1. Silniki jednocylindrowe (Stopień nierównomierności od Lise do !/5): 


Moc normalna w kon. mech. rzecz. 


| $ 10/12 15 20 25 30 35 40 50 |60 70 80 100 195 


270| 255) 250| 235| 215| 205| 


Ilość obrotów na minute . 195) 190 180| 170 165| 160| 160, 160! 155 


Waga silnika beż opakowania . , . - « « « . - . . pud. || 95| 120| 140 215| 290| 360| 430 515| 595| 735 905 1075 1250 1555|1900 
E KW s opakowaniem . . . . . « « « + » gd 110 140 160| 255| 340 425) 510 605) 700 855/1060/1260 1430, 1800/2200 
Zwiększenie wagi dla oświetlenia elektrycznego. . . . . > 30) 35| 45! e 75 83 110| 120| 150| 190 240) 300) 320. 400, 460 
Wymiary silnika: długość. . . . . . « « « . . « . em | 200 220 240) 260, 280, 300) 320 330) 340) 330) 360) 370, 380) 390| 400 
szerokość . : - - : + + 1 + : » +: » [| 130) 190) 100) 220, 235, 245) 255, 270) 290| 310) 310, 350) 390) 430| 470 

wysokość . . - « - es a cr» | 188| 193, 200, 220, 246 260| 270, 290, 310, 330, 350) 310 390| 420| 450 

Głębokość fundamentu. . . « « « + 2 2 « « 24 4 ew || 70] 83) 95) 190| 200 200, 200, 200) Es ?10| 220| 230| 240| 250| 260 
Zużycie ropy na koniogodz. rzecz. przy pełnem obciążeniu. . g ||235| 230, 220| 215, 210 205, 200, 195, 195, 195, 190| 185| 185| 185| 185 
M wady b - „ połowie 4 - + „ | 285) 280, 270) 260; 255 250, 240, 240, 235| 235] 230 225| 225| 225| 225 
Roczny koszt paliwa przy norm. obciążeniu . . . Rb. | 175, 215. 250! 300 390 415) 550 630, 720, 880,1050 Hey 1000 1700/2150 


(300 dni po 10 godz. przy cenie 50 kop. za pud ropy y i i | I 


IL Silniki dwucylindrowe (st. nierówn. od Lan do */,;,) złożone z dwóch cylindrów powyższe- 
go typu ze wspólnym wałem korbowym i na wspólnej podstawie mają moc podwójną, tę samą ilość 
obrotów i zużycie paliwa, a długość nieco mniejszą od podwójnej w porównaniu z odpowiednim typem 
silników jednocylindrowych. 


i 


GU 


TOWARZYSTWO AKCYJNE. 


MIRKOWSKIEJ FABRYKI PAPIERU 


| Warszawa, ulica hr. Berga 5. 
| Petersburg — Gościnny Dwór Nr 16. 


Fabryka w Jeziornie (gubernia i powiat warszawski). 
PRZEDSTAWICIELE: 


ZARZĄD I SKŁADY GŁÓWNE: 


S. Schiff, Moskwa. J. Aynhorn, Ekaterynosław 

S. A. Joffe, Wilno. J. Schreier, Odessa. s 
Adolf Muszkat i Syn, Kijów. G. Mularski, Tyflis. 

L. Silberstein, Charków. L. Paszkiewicz, Baku. 


I. S. Panczenko, Rostów nad Don. | J. Dobrzyński, Łódź. 
Bibnlki papierosowe (od 10 gram. metr kwadratowy) w arkuszach i bobinach, bibułki kopialne w arku- 
szach i rolkach do nowych maszyn kopialnych, brystole białe i kolorowe, brystole fotograficzne, listowe 
angielskie, pergaminowe, z wodnymi znakami, tudzież listowe wszelkich gatunków, papiery czerpane na 
akeye, obligacye, dokumentowe, rejentowskie, aktowe, papiery książkowe, kancelaryjne wszelkich gatan- 
ków, drnkowe, drukowe ilustracyjne, kopertowe białe i kolorowe, rysunkowe w arkuszach j rulonach dla 
biur technicznych. rysnnkowe, czerpane bibuły filtracyjne w arkuszach i krążkach, papiery pergaminowe 
przezroczyste. 


Próby i cenniki — na żądanie bezpłatnie, franko. 


A 


FABRYKA MASZYN PAROWYCH I ODLEWNIA 


ORTHWEIN, KARASINSKI i S-ka 


w Warszawie, ulica Złota Nr 68. 


BIURO REPREZENTACYI w KIJOWIE, 
Kreszczatik Nr 41. 


Maszyny parowe i Wszelkie maszyny d 
wszelkich systemów. | dla cukrowni. 
Lokomobile przemy- | Tartaki 
słowe. l o 0 O 0.6 0 O 
Pompy do różnych | Przegrzewacze 
cieczy i gazów. ! systemu Pokrzyw- 
Wirówki nickiego. 


syst. Westona. CR WWS 


BIURO PATENTOWE 
KAZIMIERZ OSSOWSKI 


PETERSBURG — Wozniesienskij prospekt N. 3. 
BERLIN — Potsdamerstr. N. 8. 


wyrabia Patenty na wynalazki, ochronę modeli, 


rysunków i marek labrycznych. 


Ley 92). 


30 


8 $ & Zakłady istnieją od roku 1797. 88 © 
TOWARZYSTWO AKCYJNE 


Górnicze, Odlewów Żelaznych, Emaljo- 
wanych, Warsztatów Mechanicznych 
i Kopalń Węgla 


„PORĘBA 


wyrabia: 

1) Odlewy stalowe z konwertorów systemu Bessemeru, 
wszelkiego rodzaju, jako to: kółka stalowe do wagoników. maż- 
nice, bufory, krzyżownice, hamulce, prowadniki, korby, oraz 
wszelkie części maszyn; 

2) Odlewy żelazne z pieców kopulowych: rury zlewowe, 
kanalizacyjne, wodociągowe oraz fasony do nich, rury flanszo- 
we, żebrowe, wszelkie odlewy z modeli własnych i nadesla- 
nych dla budownictwa, cegielni, cementowni, cukrowni, hut 
szklanych i żelaznych, dla maszyn i narzędzi rolniczych; 

3) Odlewy emaljowane: naczynia kuchenne, garnki, 
rądle, tygle i t d. z emalją wewnątrz i zewnątrz w różnych 
kolorach; przedmioty urządzeń sanitarnych, jako to: zlewy, 
umywalnie, klozety, pisoary, wanny i t. d.; naczynia do labo- 
ratorjów chemicznych ze specyalną emalią, odporną na działa- 
nie kwasów i alkalij; : 

4) Akcesorja dla kolejek polowych i dojazdowych 
jako to: wagoniki wywrotowe wszelkiego rodzaju, wagoniki 
do torfu, cegieł, węgla, rudy i t. d, zwrotnice, krzyżownice, 
tarcze obrotowe, oraz tory przenośne; 

5) Transmisje wszelkich systemów podług najnow- 
szych wymagań techniki i części ich: łożyska zwyczajne, 
Sellersa, samosmarowe, kozły, skrzynie murowe, sprzęgacze 
wszystkich systemów i frykcyjne, koła pasowe, linowe, zama- 
chowe do 7,5 metra średnicy; maneże konne, młynki do farb i t. d. 

Adres dla listów: Towarzystwo Akcyjne Poręba przez Zawier- 


cie st. d. ż. W.-W. 
" „ depesz: Zawiercie Borówka Porębie. 


TOWARZYSTWO AKCYJNE 


Prep Velit vy 


w Noworadomsku. 


(Pfeiffer, Potwotowski i Łubieński) 
TOW. FABR. MOTORÓW 


„PERKUN” 


w Warszawie, Gesia SI. 


MOTORY DWUTAKTOWE 
„PERKUN:*: 
Stałe: od 1 do 60 k. m. 
Lokomobile: 7 do 20 k. m, 
Do płynnego paliwa: ropy naftowej, nafty, spirytusu i t. p. 


Dzięki nowemu ząstosowaniu pary wodnej, samo- 
wytwarzanej przez silnik i wprowadzonej do jego 
wnętrza razem z powietrzem i płynnem paliwem, osią- 
gnięto nader oszczędne zużycie paliwa, smaru i wody, 
iiia an równy i er ei 


GER 


BIURO HYDROTECHNICZNE 


Warszawa, Krucza 24. 


D a 
GŁĘBOKIE ŚWIDROWANIE ZIEMI 


najnowszymi systemami. 
SPECYALNOSC: 


STUDNIE ARTEZYJSKIE. 


Firma egzystuje od 1894 r. 
Wykonała 750 wierceń studzien artezyjskich i głębokich 
świdrowań ziemnych w Królestwie Polskiem i Cesarstwie, 
z pośród których najgłębszy otwór w Królestwie Polskiem 
i Cesarstwie w Aleksandrowie pogranicznym obecnie 


mający 3286 stóp — 1002 metrów. 
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ROHN, ZIELIŃSKI i S= 
W WARSZAWIE 
Jerozolimska 117 & Telefon 588. æ Adres telegr.: „„Rohnzieliński:*. 


WŁASNE BIURA I SKŁADY: 
Moskwa, Miasnickaja d. Miszina | Adres telegr.: 
Petersburg, Pantalejmonskaja b | „Rohnzieliński*. 
Kijów, Funduklejewska 50.—Adres telegr.: „Rząśnicki*. 


PRZEDSTAYWICIELSTYVA: 
Charków, Sumskaja 45, inż N. I. Daszkiewicz. 
Mikołajów, inż. S. P. Karoński. 


SKŁADY: Jekaterynosław, Rostów n/D., Baku, 
Niżnyj, Saratów, Perm. 


I. SPECYALNA FABRYKA POMP. 
SPECYALNOŚĆ : POMPY PA- 
ROWE SYSTEMU WORTHING- 
TONA leżące i stojące, zwy- 
czajne i Compound z konden- 
sacyą lub bez niej Oprócz 
tego fabryka wyrabia pom- 
py: transmisyjne i do ruchu 
elektrycznego, rotacyjne i od- 
środkowe nizkiego i wysokie- 
go ciśnienia, pompy artezyj- 
skie i wiszące do szybów ko- 
palnianych, wielkie pompy 
dla wodociągów, cukrowni, 
kopalń i t. d. według specyalnych projektów, pompy okrętowe, 
pompy do pras hydraulicznych i akumulatory do urządzeń hydra- 


ulicznych. II. ODLEWNIA ŻELAZA. 


BPECYALNOSÓ: Odlewy ogrzewalne, maszynowo formo- 
wane: rury żebrowe, elementy różnych typów, radiatory, rury 
gwiazdowe, klapy wentylacyjne, Fasony do rur ciągnionych i inne 
akoesorya do ogrzewań centralnych, 


II. FABRYKA KONSTRUKCYI ŻELAZNYCH. 
SPECYALNOŚĆ: Mosty, kesony, wiązania dachowe i wszelkie 
budowlane konstrukcye żelazne. Kotły o nizkiem ciśnieniu do 
ogrzewań centralnych. 
Dostawa natychmiastowa ze składów. 
Specyalne cenniki, prospekty, oferty bezpłatne 


Towarzystwo SS Akcyjne 
FABRYKI MACHIN I ODLEWÓW 


K. Rudzki i S-ka 


w Warszawie, ulica Fabryczna Nr. 3 
ODDZIAŁ W NOWO-MIŃSKU, st. dr. ż. Warsz.-Teresp. 


WYKON YWA: 


1) w odlewni żelaza: rury wodociągowe, zlew owe i kanalizacyjne od 1?/,," do 36" średnicy, stojąco 
lane i wszelkie do nich fasony; wszelkie odlewy z modeli własnych lub nadesłany. ch; odlewy żelazne do 
potrzeb=budownicówa domów: schody, balustrady, kolumny i t. p, pomniki i ogrodzenia grobowe; 

2) w odłewni stali: wszelkie odlewy stalowe od '/ do 5000 funtów, zastępujące w zupełności i części 
dotychczas odkuwane, do fabryk budowy maszyn; drągi korbowe. korby, hamulce, prowadniki i t. p. kółka 
stalowe” do wagoników, maznice, bufory, kotły do glijowania, koła zębate, krzyżownice, kowadła; 

3) w warsztatach konstrukcyjnych: mosty kolejowe, wiązania dachowe, tarcze obrotowe, zbiorniki itp. 


4) w warsztatach mechanicznych: pompy parowe do wody; armaturę wodociągową; krany; szluzy: 
wentyle, 
b) mechanizmy do podnoszenia ciężarów, windy różnych konstrukcyi i t. p. 
e) materyały dła dróg wązkotorowych, jako to: rozjazdy, zwrotnice, krzyżow nice, wózki plat- 
formowe i pudłowe, wagoniki i t. 


d) instalacye przeciwpożarowe przy pomocy automatycznych tryskaezy systemu Linsera. 


"n 


se 


Mosiężnę i Miedziane 
CIĄGNIONE BEZ SZWU 


Towarzystwo Akcyjne Fabryk Metalowych 


Norblin, B* Buch i T. Werner 


Warszawa, Żelazna 51. 


WYDZIAŁ KOTŁÓW i MOTORÓW ` 


przy Stowarzyszeniu Techników w Warszawie 
W łodzimierska 5. 


Wydział udziela porad we wszelkich kwestyach dotyczących 
otłów i motorów, podejmując się dokonywania badań, mają- 
cych związek z racyonalnem urządzeniem i prowadzeniem kotłów 
! motorów, oraz oceny odnośnych projektów. 

Wykonywa próby na odparowanie, analizy: wody, materyałów 
opałowych, zdejmuje wykresy (indykatorami) z maszyn parowych 
! t. p. ekspertyzy. 

Przyjmuje nadzór nad bezpieczeństwem kotłów 
hParowych, dokonywując rewizyi zewnętrznych i wewnętrznych 

otłów przez inżynierów Wydziału. 

Podejmuje się stałej kontroli nad obsługą kotłów i mo- 
torów, w celu wskazywania i przedsiębrania środków, jakie pro- 
wadzą do możliwego podniesienia pożytecznego skutku ich dzia- 
łalności. Wykonywa peryodyczne rewizye danych stacyi przez 
InZynierów Wydziału, dla przekonania się o ich prawidłowem 
! racyonalnem urządzeniu i działaniu. 


— 396 
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Towarzystwo Akcyjne 


ZAKŁADÓW BAWEŁNIANYCH 


karola Scheiblera 


W ŁODZI. 


Zakłady Towarzystwa obejmują: 4 przędzalnie bawełny, 
4 tkalnie wyrobów bawełnianych, bielnik, drukarnię barcha- 
nów, wykończalnię i wyrabiają: 
przedze wątkową od Je 4 — 60, 
h półosnowną od Ne 6 — 80, 
osnowną od Né 6 — 80, 
dwojoną (double) od N 6 — 80 w 2, 8, 4 nitki 
i więcej, 
oraz tkaniny bawełniane w stanie surowym, bielonym, farbo- 
wanym i drukowanym, a mianowicie: perkal do druku, perkal 
bielony, kreton, krośniak (kreas), różne tkaniny podszewkowe. 
nankin, barchany proste, rypsowe i drukowane, kort bawełnia- 
ny (drukowany), a także dymkę, pikę i różne tkaniny drobno- 
wzorzyste, j 
SKŁADY GŁOWNE: 
w ŁODZI, ulica Piotrkowska N: Il, dom własny. 
w WARSZAWIE. ul. Trębacka N: 4, dom własny. 
w MOSKWIE, Warwarka dom Towarzystwa „Jakor*. 
w CHARKOWIE, ul. Uniwersytecka dom Paszczenkowa Triapkina. 
w ROSTOWIE n/D, ul. Bolszaja Sadowaja dom B. Batyrowa. 


w PETERSBURGU, ajent H. Wissendorf, wewnątrz Gościnnego Dwo- 
ru N: 103. 
> peja 


Tow. «it Akce: 
ZAKŁADÓW ELEKTROTECHNICZNYCH 


SIEMENS i HALSKE 


Oddział Warszawski,— Foksal Xe 18, róg Nowego-Świata, telefonu Ne 2916. 
Przedstawicielstwo Zakładów Siemens-Schuckert w Berlinie. 
WYKONYWA INSTALACYE ELEKTRYCZNE I POŁĄCZENIA 
Z SIECIĄ MIEJSKĄ. 

Posiada wielki skład wszelkich artykułów elektrotechnicznych. 
Własne fabryki: Petersburg, Berlin, Charlottenburg, Wiedeń, Londyn 
Elektryczne oświetlenie, Klektryczna blokada i sygna- 

Elektryczna transmisya sity. 

Klektryczne koleje, 

Instalacye elektrochemiczne, i S 

Instalacye elektromedyczne, Sygnalizacya pożarowa, 

Instalacye telegraficzne i tele- Wodomiary i inżektory. 

foniczne, 
W ŁODZI: Reprezentanci na okrąg Łódzki PP. Hordliczka i Stamirowski. 

W SOSNOWCU: Własne Biaro Techniczne. 


lizacya na kolejach, 
Centralizacya zwrotnic, 


: TOWARZYSTWO AKCYJNE 
Menn Żelaza, Koilarni i Zakładów Mechanicznych 


"> Y RENA“ 


w Warszawie, Szosa Wolska 2-3. 
WYKONYWA: 
A) W oddziale odlewni żelaza: 
Rury wodociągowe i kanalizacyjne stojąco lane, fasony, wszelkie 
odlewy z modeli własnych i nadsyłanych, Rury żebrowe do ogrze- 
wań. Odlewy żelazne do potrzeb budownictwa domów i fabryk. 


B) W oddziale Konstrukcyjno-Kotlarskim: 
Budowę mostów, wiązań dachowych. tarcz obrotowych, ko- 
tłów parowych, zbiorników do gazu i t. p. 

C) W oddziale mechanicznym: .— 
Armatura wodociągowa, Krany, Szluzy, Wentyle, Krany po- 
Żarne, Wszelkie urządzenia do wodociągów, dróg żelaznych, 
domów i miast, Walcownie do walcowania miedzi. Turbiny. 
Kompletne instalacye, oraz. oddzielne części transmisyi, 
Kosztorysy na żądanie. 
Adres telegraficzny: „SYRENA WARSZAWA”. Telefony NN.: 1810 i 4610. 


Bog dG dw ow 


St.-Petersburg Moskwa St.- REES es Niznij-Nowgorod 
1861. 1865. 1897. 


Ztoty Medal na reine 1889 roku w Pau 


Towarzystwo Papierni „Soczewka“ 


założonej w 1842 roku 


wyrabia Papiery: Łistowe wszelkie i specyalne do Maszyn Pisarskich; Rysunkowe 
do rysunków technicznych i ręcznych, w arkuszach i w rolach; Rysunkowe i Kopertowe, pod- 
klejane perkalem i gaza: Welinowe, Kancelaryjne i Drukowe przednie i średnie; Reje- 
strowe do ksiąg handlowych i wieczystych (Hypoteczne); Bibuły białe i kolorowe (Buvards); 
Filtrowe dla pracowni chemicznych; Bibułkę wielokopiową; Okładkowe kolorowe zwykłe 
i ozdobne; Papiery specyalne: Wekslowy, Akcyjny, Dokumentowy; Papiery ze znakami 
wodnymi wszelkiego rodzaju; Brystole białe, ivoire i kolorowe; Papiery Litogrz ficzne i t. d. 


E UE S EUIS MO HARD: AGENTURY: 
SKŁĄD SW NY: W Kijowie: na ing wt” w Łodzi, Wilnie, St.-Peters- 
W Warszawie: ul. Graniczna w Odessie: ul. Preobrażeńska, d. Papudowej; Bargu; Moskwiesi<Ekatery- 
NE 15. w Tomsku u P. I. Makuszyna; s 


noslawiu. 
w Władywostoku u pp. Kunst i Albers. 


st 


Towarzystwo Akcyjne 


SOSNOWICKICH FABRYK RUR I ŻELAZA 


SOSNOWIEC. 
TABELKA GWINTÓW NA RURACH GAZOWYCH 


zaprojektowana przez rurkownię Huldszyńskiego w Sosnowcu i przyjęta w 1903 roku 
przez wszystkie rurkownie w Kr. Polskiem i w Rosyi. 


Wymiar rury w calach ang.. . LST V UOP AZ 9I | A Z HEISER ERT 
Średnica gwintu w mm . . . 10 |181/,) 16,4 120,5) 23 | 265b | 30 | 33 38 | 42 | 48 
Ilość skoków gwintu na calang. | 28 | 19 | 19 | 14 | 14 | 14 14 11 | 11 | 11 | 11 
Długość gwintu w mm około . | 10 | 10 | 18 | 16 | 19 | 19 | 21 | 22 | 23 | 94 | 26 


Wynmiat rury w calach ang, ML | 2" 121/5191. 193], | 87 181," | 81,"| 4" | b" |-6" | 8" 
Srednica gwintu w mm . "DLP 59 | 70 16 gi 89 | 95 101'/, 114 13934, 168 | 219 
Ilość skoków gwintu na cal ang. 11 11 11 11 11 11 11 11 11 "n 11 11 
Dłagość gwintu w mm około . 907/801 85 | -40 | 42 | 4b'| 52 | D2 | 56 | 66 | 65 | 90 


Jako podstawa dla wszystkich wymiarów został pzyjęty gwint ostry z kątem nachylenia — 609, 


See 


Towarzystwo Akcyjne 


SOSNOWICKICH FABRYK RUR I ŻELAZA 
Sosnowiec, gub. Piotrkowska. 


Rury żelazne (kute): do gazu i wody, do nafty, do ogrzewania parowego, rury systemu Perkinsa, 
parowozowe, rury systemu Fielda, rury wiertnicze i studzienne, patentowane rury żelazne z naszwej- 
sowywanymi pierścieniami i kryzami lużnemi na przewody parowe, powietrzne i wodne. Wszelkie 
łączniki do rur, krzyżki, trójniki, kolanka etc. 


RURY ŻELAZNE (KUTE) DO GAZU I WODY. 


Średnica mianowana cal ang. . | '/, Vë dë JA EN U, | Dk 13/, 
Średnica zewnętrzna w mm . . | 18%, | 16'/, | 90'/, | 96/, | 33 | 42 | 48 |51 
Średnica wewnętrzna w mm około | 9'/, 120 | 15!4 | 21 | 26%/, | 85 | 41 | 441/, 
Waga m. b. w kg około. . . . | 0,56 | 0,79 | 1,1 | 16 | 24 | 34 38 | 4,2 
Średnica mianowana cal ang. . | 2 | 2 Lon eco m uum v 5 te | 8 
Średnica zewnętrzna w mm . . | 59: | 70 |76%, | 89 |114',| 140 |168',| 219 
Średnica wewnętrzna w ni około | 52 | 62%, | 681/, | 81 |106!/, |, 18t 159 | 206 
Waga m. b. w kg około. . . . | 54 | 6,1 6741-84 | 123.1-15,0. | 192 1/341 


Uwaga. Każda rura posiada na jednym końcu gwint, na drugim gwint i kielich (mufe). 
Za miarę przy rurach gazowych służy średnica wewnętrzna; średnica wewnętrzna nie odpowiada jednak 
zawsze rzeczywistym wymiarom, jest zwykle większa, średnica zaś zewnętrzna jest zawsze stała, a to 
ze względu na stałe normy dla gwintów; gdy więc potrzebny jest ten sam wymiar do wyższego 
ciśnienia o większej grubości ścianek, wtedy zmniejsza się średnica wewnętrzna, a średnica zewnętrz- 
na pozostaje bez zmiany. 


ANKA 
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A. Rosset 


INŻYNIER 
BIURO. TECHNICZNE 
WARSZAWA 


Włodzimierska Na 8. 


FABRYKA ARMATUR I ODLEWÓW 
NAGRODZONA SREBRNYMI I ZŁOTYMI MEDALAMI === 
dY Wé ŃSKI i S-k 

DS IZIDZINSKI i S-ka 

Warszawa, Koszykowa Nr, 27. Telefon Nr. 457. 
Egzystuje od 1879 r. 


Poleca znane ze swej dobroci wyroby: 
Krany, Wentyle, Świstawki, Oliwiarki, Wo- 
dowskazy, Sokowskazy, Spirytusowskazy, 
Pływaki, Łączniki, Wyloty, Hydranty, etc. 

Cenniki franco i gratis. 


Znane jako WAG || do wszelkich 
najlepsze celów poleca 
Istniejąca od 1856 roku 
SPECYALNA FABRYKA WAG 


„JULJUSZ SPERLING“ 


(Właściciel Tadeusz Rychter) 
Warszawa, Leszno 90 » Telefon 15891. 


"m" 


WEODARKIEWICZ | SIEKLUCKI 


WARSZTATY- MECHANICZNE 
I BIURO TECHNICZNE. 


Warszawa Skrzynka pocztowa 304 | Telefon 466 
Wiodzimierska 16. | Adres telegraficzny: Warszawa, Ewis. 


Zakres działalności firmy. 
DZIAŁ 1 
Warsztatów Mechanicznych: 
Roboty maszynowe precyzyjne, roboty ślusarskie, roboty kowal- 
skie, roboty kotlarskie żelazne, roboty konstrukcyi żelaznych. 
Specyalność: wszelkie podnośniki (elewatory), windy, prze- 
nośniki (transportery), ślimacznice (szneki) rynny, rury Kreiss'a. 
DZIAŁ II 
Cukrownictwo. 
Budowa całkowitych cukrowni, remont pojedynczych stacyi; 
specyalności: 


Instalacya wirowni, wirówki: Westona an- Piece wapienne najnowszej konstrukcyi 
gielskie, ulepszonej konstrukcyi, trans- | z paleniskami gazowemi. 
misyjne lub turbinowe wodne. Piece kamienne t. z. belgijskie szachtowr. 
Hozdzielacze ulepszonej konstrukcyi z ru- Siarkownie podług ulepszonego systemu 
chem planetarnym, 2 zasuwami, angiel- Jnstalacya kostkowni i suszarni. 
skiej konstrukcyi. Saturacya ulepszonago systemu. 
[nstalacya mięszadeł do roboty bez pro- | Cedzidła Proksza. Urządzenia do zmiany 
duktów | pracy ręcznej na mechaniczną. 


DZIAŁ III. 
Zastosowanie kwasu węglowego. 
Maszyny do fabrykacyi wód gazowych. 

Filtry do wody. Kompletne urządzenia restauracyjne i bufetowe. 
Urządzenie fabryk dla wyrobu lodu sztucznego i kwasu węglowego. 
Maszyny do wyrobu lodu sztucznego. Urządzenia chłodni sztucznyh. 

DZIAŁ IV. 
Motory naftowe i gazowe. Konstrukcye żelazne. Maszyny do 
eksploatacyi i wyrobu torfu. 


DZIAŁ V. 
Wszelkich potrzeb i artykułów technicznych. 


DZIAŁ VI. 
Biuro wyrabiania patentów na wynalazki, marki fabryczne i modele 
we wszystkich krajach. Spożytkowanie wynalazków. 


DZIAŁ VII. 
Wszelkich maszyn dla fabryk: tabacznych, machorkowych, cygar i gilz. 


Całkowita instalacya, lub posz lnych urządzeń wspomnianych fabryk. 
Maszyny wynalazku J. Wojciechowskiego. 1 Maura. de wyrobu gotowych papiero- 
sów wydajności 100,000 sztuk w 10 godzin. 2) Maszyna do roztrząsania tytoni wydaj- 
ności 60 pudów w 10 godzin. 3) Maszyna do pakowania papiorosów. 4) Maszyna do 
banderolowania wydajności 30,000 paczek w 10 godzin. 


13 


3. 


Warszawskie um 
mechaniczne miejskie 


(istnieje od r. 1894) 
Warszawa, ul. Dobra Ne 42. 


Próby jakości materyałów budowlanych, jako to: 
kamieni, cegieł, metali i drzewa; próby wytrzy- 
małości łańcuchów (do 2 cali przekroju ogniwa 
lin (konopnych i drucianych do 40 mm średnicy) 
części konstrukcyjnych, łączników wagonowych, 
haków, połączeń nitowych; wypróbowanie kolumn 
na ściskanie, belek na gięcie, szyn dla kolei szero- 
ko i wąskotorowych, stopni kamiennych i betono- 
wych (ze zdjęciem nakresów), próby na ściskanie, 
próby na rozerwanie, przy wielkości przekroju oka- 
zów do 30 cm. 
Próby jakości materyałów budowlanych wiążących: 
cementu portlandzkiego i żuzlowego oraz wapna, 
Próby jakości smarów: określenie smarowności ze 
zdjęciem nakresów. 

Laboratoryum  rozporzadza  najdokladniejszymi 


przyrządami wypróbowanej dobroci przy wykonywaniu 
wszelkich prób, a w miarę potrzeby co rok uzupełnia 
zbiór przyrządów przez nowe zakupy. 


Koszta prób obliczają się podług taksy, zatwier- 


dzonej przez Ministeryum Spraw wewnętrznych (d. 8 
listopada 1897 r. Ne 10801). 


ADRES: Warszawa, Laboratoryum Mechaniczne 
Miejskie, ul. Dobra N. 42. 
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Fabryka Maszyn, Odlewnia i Kotlarnia 
Józef Troetzer 


dawniej ADOLF TROETZER - 


Fabryka w Pruszkowie St. D. Z. W.-W. 
Zarząd w Warszawie, ulica Chłodna M 29. 
Wykonywa: 

Pompy dla: wodociągów, kopalni, stacyi kolejowych, 
gorzelni, szybów naftowych, pras hydraulicznych, 
zasilania kotłów i t. p. 

Pompy dla fabryk: cukru, papieru, porcelany, chemicz- 
nych, cegły i t. p. 

Pompy dla studzien artezyjskich i kopanych. 


Sikawki pożarne dla miast, fabryk, osad, stacyi kolejo- 
wych, wsi, majątków ziemskich i t. p. 

Narzędzia ogniowe wszelkie jak: hydrofory, beczki, 
wozy rekwizytowe, omnibusy, kaski, topory, dra- 
biny, bosaki i t. p. 

Całkowite urządzenia straży ogniowych. 


Aparaty assenizacyjne pneumatyczne, składające się 
z pomp powietrznych i beczek hermetycznych że- 
laznych z kompletną armaturą. 

Transmisye Sellersa na samosmarach i zwyczajne. 

Aparaty specyalne dla wodociągów i różnych fabryk 
przetworowych, a także płuczki, błotniarki, mie- 
szadła i t. p. dla fabryk cukru. 

Kotlarskie wyroby jak: zbiorniki, cysterny, kotły do 
grzania wody, beczki do spirytu, nafty, wody i t. p. 

Odlewy żelazne i metalowe z własnych i nadesłanych 
modelów. 

Cenniki, specyalne oferty, projekty na żądanie. 
Adres telegraficzny: „Troetzer-Warszawa*. 
Telefonów NN: Zarządu 7.56 $ Odlewni 47.56 $ Fabryki 50.03. 


Fabryka egzystaje od 1842 roku odznaczona 88 wyższemi nagrodami na wy* 

stawach: w Londynie, Wiednia, Paryżu, Berlinie, Filadelfii, Petersburgns 

Moskwie, Warszawie, Niżnim-Nowozrodzie, Antwerpii, Królewcu, Krakowie; 
Lwowie i t. p. 


BIBLIOTEKA 
Politechniki Wroclawskiej 
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